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APRESENTACAO 
0 desenvolvimento deste trabalho tern como ponto basico a 
preocupac;:ao gerada com a utilizayao dos recursos hidricos sem o subsidio 
das etapas de um planejamento adequado, que auxiliem o tomador de decisao 
quanta a viabilidade da instalayao de projetos que utilizem este recurso em 
uma regiao. Foram levados em considerac;:ao para esta discussao aspectos 
te6ricos e praticos. Os te6ricos estao relacionados as etapas que envolvem um 
planejamento. Para que seja elaborado um plano de explorac;:ao sustentavel, 
de acordo com os conceitos definidos na AGENDA 21 (1992), se faz 
necessaria o cumprimento de determinados etapas que vao, desde a definiyao 
de objetivos e metas, ate a avaliac;:ao de alternativas de alocac;:ao para um 
projeto. No entanto, o que se nota e a passagem da etapa de diagn6stico 
diretamente para o estabelecimento de diretrizes, ignorando-se as demais 
fases que compoem o processo de planejamento. Este fato tern como 
conseqOencia o comprometimento da decisao a ser tomada, uma vez que nao 
sao geradas alternativas que auxiliem o decisor. 
0 aspecto pratico esta relacionado com a atual realidade dos recursos 
hidricos da area selecionada para estudo: o Vale do Ribeira. Esta e uma 
regiao carente de alternativas de desenvolvimento e que vern, nos ultimos 
anos, descobrindo na piscicultura uma maneira de mudar este quadro. No 
entanto, a instalac;:ao de tais projetos vern sendo feita de forma indiscriminada, 
sem obedecer qualquer tipo de planejamento, o que e preocupante, mesmo 
tratando-se de uma regiao sem maiores problemas de disponibilidade de 
agua. Comec;:am a surgir indicadores de que a situac;:ao deve ser controlada, 
para que o equilibria da regiao seja mantido. 
xi 
Este trabalhe prepoe a defini9ae de urn arcabeu9e metedel6gice que 
preperciene ae temader de decisae uma maier cenfiabilidade na defini9<'3e da 
viabilidade de instala9ae de prejetes desta natureza. Pretende-se dar urn 
enfeque pratice para e trabalhe, cuja eficiemcia sera avaliada em urn estude de 
case na regiae indicada. 
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RESUMO 
Este trabalho tem como objetivo a definic;:ao da viabilidade de instalac;:ao 
de empreendimentos de piscicultura no municipio de Juquia - SP, sob a 
perspectiva de conservat;:ao ambiental. Para tanto foram avaliadas a 
potencialidade e fragilidade da area de estudo, de acordo com os princfpios de 
planejamento ambiental, definindo normas e criterios para a implantac;:ao de 
projetos desta natureza. Utilizando um Sistema de lnformat;:6es Geograficas -
SIG, foi elaborado o cenario potencial da regiao para o desenvolvimento desta 
atividade, baseado na analise integrada dos indicadores fisico-bi6ticos 
indicados pela bibliografia. Os impactos referentes a esta atividade foram 
identificados e os resultados mostraram que estes eram causados pela falta de 
tecnica na construt;:ao das barragens e viveiros. Seguindo a sequencia de 
etapas do planejamento ambiental, foram definidas e hierarquizadas 
alternativas locacionais e propostas algumas diretrizes para a mitigac;:ao I 
solut;:ao destes impactos. 
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ABSTRACT 
The main objective of this paper is study the viability of implementation of fish 
farms in Juquia municipality - SP, under a conservationist perspective. Using a 
Geographic Information System - GIS, a potential cenary was built concerning 
the development of this activity, based on physical-environmental parameters. 
The impacts related to the activity were identified and its analisys has shown 
the building tecnichs of dams and ponds as the main cause of them. Following 
the sequence of environmental planning, location alternatives were defined and 
hierarchized, and some directions for the mitigation and solution of these 
problems were proposed. 
1. INTRODU<;AO 
0 desenvolvimento de atividades produtivas, sejam elas de qualquer 
natureza, requer sempre a utilizac;;ao de recursos naturais, muitas vezes 
explorados de forma desarticulada, que levam ao rompimento de urn "estado" 
de equilibria estabelecido. A procura da manuten<;:8o deste "estado" na relac;;ao 
entre o homem e o meio ambiente torna-se, a cada dia, uma atividade 
essencial para a garantia da sobrevivencia de gerac;;oes futuras. As relac;;oes 
existentes entre os varies componentes deste sistema nem sempre sao 
conhecidos, o que nos leva a questioner ate que ponto eles podem ser 
manipulados. A questao principal entao e: qual o limite de interferencia 
suportado pelo sistema sem que o equilibria seja rompido? 
De uma maneira geral, a defini<;:8o destes limites sempre foram 
desconhecidos. Tal desconhecimento levou, num primeiro momenta, a adoc;;ao 
de medidas explorat6rias desordenadas, que levaram sistemas ambientais 
inteiros a falencia, com o esgotamento de recursos como solo, agua, minerais, 
entre outros. A constata<;:8o de que os recursos naturais sao finites, levou 
posteriormente, a adoc;;ao de uma postura radicalmente oposta, ou seja, 
adotou-se a preservac;;ao total como saida para garantia da sobrevivencia. 
No entanto, o crescimento rapido da popula<;:8o registrado nas ultimas 
decadas, gerou urn aumento na pressao para utilizac;;ao dos recursos naturais, 
seja para o atendimento da demanda de agua e de alimentos ou, novamente, 
justificado pela necessidade de cria<;:8o de alternatives de desenvolvimento 
economico. Cabe lembrar que este fato ocorreu principalmente nos pafses 
ditos subdesenvolvidos, que haviam se transformado em "reservas 
ambientais", e paradoxalmente, em fonte de recursos naturais aos olhos dos 
pafses desenvolvidos, onde tais recursos ja haviam se extinguido, 
encontravam-se pr6ximos do fim, ou tornaram-se inviaveis economicamente. 
------------------------------- ···-----
2 
Diante disto cria-se um ponto de discussao: Como explorar sem 
destruir? Como nao romper o equilfbrio natural de um sistema, entendido aqui 
como o estado em que este se encontra sem a intervenc;:ao humana, 
explorando racionalmente, garantindo a manutenc;:So daquela fonte de 
recursos par tempo indefinido? Tem infcio uma nova fase, na qual se comec;:a a 
planejar o usa de um recurso. 0 planejamento passa a ser encarado como 
uma safda para a administrac;:ao de um consenso entre o desenvolvimento 
desejado e o usa de forma racional dos recursos. Experiencias mal sucedidas 
tornam-se exemplos para nao serem repetidas em outras partes do Planeta. 
Passamos a viver em um ambiente de situac;:oes conflitantes, onde atitudes 
radicais de destruic;:ao ou de total preservac;:So nao sao soluc;:oes adequadas 
aos problemas encontrados. A utilizac;:So racional dos recursos naturais torna-
se uma safda equilibrada como objetivo de otimizar a explorac;:ao de tais 
recursos par um Iongo perfodo. 
0 planejamento ambiental passa a ser vista entao como uma alternative 
no entendimento da estrutura, das func;:oes e das mudanc;:as de um sistema, 
que permite proper alternatives mais racionais de explorac;:ao do meio. 
Empregando suas tecnicas torna-se possfvel a antecipac;:ao de situac;:oes, e 
agregando-se a tudo isto o valor de conhecimentos anteriores, o resultado 
obtido visa garantir o suporte de sistemas e a sobrevivencia das gerac;:oes 
futuras. 
Seguindo este principia, este trabalho devers analisar a aquaculture, 
atividade produtora que utiliza a agua como recurso fundamental para seu 
desenvolvimento. Tal atividade vem se tornando importante alternative 
economica, sem no entanto, ser acompanhada da analise de sua 
sustentabilidade ambiental. 
Neste contexte, pretende-se analisar a instalac;:ao de projetos de 
pisciculture, avaliando as potencialidades e fragilidades de uma area de 
estudo de acordo com princfpios de planejamento ambiental, e definindo 
normas e criterios para a implantac;:ao de projetos desta natureza. 
2. OBJETIVOS 
2.1. OBJETIVO GERAL 
0 objetivo geral deste trabalho e avaliar 0 potencial da area do 
municipio de Juquia, localizado no Vale do Ribeira, para a implanta<;ao e 
desenvolvimento de projetos de piscicultura, baseado em uma estrutura 
metodol6gica de planejamento ambiental, que auxilie na defini<;:ao de uma 
polftica racional conservacionista de localiza<;ao de tais empreendimentos. 
2.2. OBJETIVOS ESPECiFICOS 
Para tanto deverao ser alcan<;:ados os seguintes objetivos especfficos: 
• Analisar aspectos fisicos e bi6ticos e definir criterios que auxiliem na 
tomada de decisao quanto a sustentabilidade do ambiente em rela<;ao 
a esta atividade; 
• Definir os diferentes potenciais da area de estudo para a implanta<;:ao 
de projetos de piscicultura, sob o ponto de vista ambiental; 
• ldentificar os impactos causados em fun<;ao da instalagao de projetos; 
• Mostrar os acertos e conflitos encontrados na regiao em relagao a 
projetos ja instalados. 
3. REVISAO BIBLIOGRAFICA 
3.1. AGUA E DESENVOLVIMENTO: MUDANCA DE PARADIGMA NA 
CIENCIA E NA SOCIEDADE 
Segundo BRANCO (1975) e TEIXEIRA (1993), a primeira metade deste 
seculo no Brasil foi marcado pela ausencia de uma polftica de usos multiples 
dos recursos hfdricos, havendo somente a preocupayao de aproveitamento 
hidroeletrico onde fosse possfvel. 
TEIXEIRA (1993) coloca que mesmo como surgimento dos conceitos de 
"usos multiples" e "objetivos sociais" na decada de sessenta, outros tipos de 
usos para a agua ainda continuaram em segundo plano. Somente na regiao 
Nordeste se notava a tentativa de mudar este quadro, a partir da criat;:ao da 
SUDENE em 1959, quando varios pianos diretores e de viabilidade de projetos 
de irrigayao foram empreendidos no setor de recursos hfdricos. Durante as 
decadas de 70 e 80, apesar da implantayao e elaborat;:ao de muitos projetos 
em barragens e de irrigat;:ao, ocorre um retrocesso na perspectiva da 
instalayao do processo de planejamento devido a total multiplicidade de 
6rgaos oficiais executores e a confusa estrutura de decisao. 
Na decada de setenta, a ONU (1976) definiu como principais categorias 
de uso da agua, as seguintes classes: 
• lnfra-estrutura social: Usos gerais disponfveis para a sociedade nos 
quais a agua entra como bem de consumo final; 
• Agricultura, florestamento e aquacultura: Uso da agua como bem 
de consumo intermediario, visando a criat;:ao de condit;:6es 
ambientais adequadas para o desenvolvimento de especies animais 
ou vegetais de interesse ambiental e economico para a sociedade; 
• Industria: Uso em atividades industriais ou energeticos; 
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Ja na decada de oitenta o pensamento dos profissionais de recursos 
hfdricos passa a ser voltado para o bem estar economico-social (TEIXEIRA, 
1993). lnicia-se uma fase de constru<;ao de reservat6rios, que possuem as 
mais diversas finalidades, entre as quais se destacam, a recrea<;ao, transporte, 
produc;:ao de biomassa, irrigac;:ao e suprimento de agua (TUNDISI, 1988). 
Segundo TUNDISI & BARBOSA (1981), nesta etapa pode-se considerar 
duas linhas basicas de investimento na constru<;ao de reservat6rios no Brasil: 
• Grandes reservat6rios para a produ<;ao de energia; 
• Pequenos reservat6rios com a finalidade de produc;:ao de protefna a 
partir de piscicultura; 
Para estes autores, os grandes reservat6rios estao localizados 
principalmente nas regi6es Sui e Sudeste, e os pequenos na regiao Nordeste. 
No entanto, nos ultimos anos se nota uma mudanc;:a neste quadro, com a 
alterac;:ao da politica de instalac;:ao de grandes reservat6rios na regiao Sui I 
Sudeste devido, entre outros fatores, aos grandes impactos que estes causam 
ao meio ambiente, bem como em func;:ao dos altos custos de construc;:ao. Um 
outre fato que comprova a altera<;ao deste quadro, e a instalac;:ao de um 
numero cada vez maier nos ultimos anos, de projetos de pequeno e medic 
porte destinados a piscicultura na regiao Sui/ Sudeste e tambem de projetos 
de irrigac;:ao. 
A decada de noventa vem sendo caracterizada pela necessidade de se 
encontrar alternativas de desenvolvimento, que tem como consequencia uma 
intensifica<;ao no uso dos recursos hfdricos, tanto no que se refere a 
quantidade quanta a variedade de formas de utilizac;:ao. Esta situac;:ao levou ao 
estabelecimento de uma rela<;ao conflituosa entre os varies usuaries, e destes 
com o ambiente, que passa a nao satisfazer suas necessidades. 
Torna-se evidente a necessidade do estabelecimento de normas 
capazes de "organizar'' um ambiente como o descrito, onde as atividades 
humanas devem se adaptar aos limites da capacidade do meio ambiente de 
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absorver seus impactos, em beneffcio das gera<;:6es atuais e futuras 
(DIEGUES, 1989). 
A elabora<;:ao de documentos como a AGENDA 21 (1992), que contem 
propostas de a<;:6es a serem implementadas a partir do infcio da decada de 90, 
se prolongando pelo seculo 21, representa uma forte tentativa de se modificar 
a estrutura existente a nfvel mundiaL Em seu texto ficou definido que " ... sao 
necessaries planejamento e administra<;:ao integrados de todos os tipos de 
recursos da agua para solucionar problemas da crescenta e ampla escassez e 
da gradual destrui<;:ao desses recursos em muitas regioes. Pianos de 
desenvolvimento racional precisam abranger usos multiplos, incluindo: 
suprimento de agua e saneamento, agricultura, industria, desenvolvimento 
urbano, gera<;:ao de for<;:a hidraulica, pesqueiros fluviais, transporte e 
recrea<;:ao, ao mesmo tempo conservando a agua e minimizando o 
desperdfcio ... " 
Adota-se entao o modelo de desenvolvimento sustentavel sugerido pela 
AGENDA 21, que propoe a plena integra<;:ao das questoes do meio ambiente e 
do desenvolvimento na tomada de decisao dos governos em politicas 
economicas, sociais, fiscais, energeticas, agricolas, comerciais, de transporte 
e outras, com uma ampla participa<;:ao do publico. As leis e regulamentos 
especificos de cada pais passam a ser os mais importantes instrumentos para 
a transforma<;:ao de politicas ambientais e de desenvolvimento em a<;:oes 
efetivas, nao apenas atraves dos metodos de controle e comando, mas 
tambem como uma estrutura de planejamento economico e aparelhamento de 
mercados. 
LANGEWANG (1991) afirma que para defini<;:i§o de uma politica, o 
desenvolvimento sustentavel deve ser definido em termos de estrategias para 
o desenvolvimento s6cio-economico, de forma que a qualidade de vida seja 
garantida, evitando a super explora<;:ao e nao ultrapassando a capacidade 
regenerativa do ambiente. 
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Este mesmo autor define desenvolvimento sustentavel como um 
processo de mudanya no qual a explorayao dos recursos, a direyao dos 
investimentos, a dire~ao do desenvolvimento tecnol6gico, e as mudanyas 
institucionais estao harmonizadas e aumentam o potencial de satisfa~ao das 
necessidades humanas atuais e futuras. 
Neste sentido, o Estado de Sao Paulo possui uma demonstrayao 
concreta da preocupayao vigente de se tentar resolver quest5es do 
aproveitamento multiplo, conservayao, prote~ao e recuperayao dos recursos 
hfdricos do estado, atraves da elabora~ao do Primeiro Plano Estadual de 
Recursos Hfdricos do Estado de Sao Paulo. Este plano representa um primeiro 
estudo dos recursos hfdricos de forma conjunta, com defini~ao de programas a 
serem implantados nas unidade ffsico ambientais definidas (pianos de bacias 
hidrograficas). Tais pianos constituem os instrumentos de realiza~ao da 
Polftica Estadual de Recursos Hfdricos e tem como objetivo estabelecer as 
diretrizes, em nfvel estadual e inter-regional, de atua~ao da administra~ao 
publica nas quest5es que envolvam os recursos hfdricos (CRH, 1990). 
No entanto, TEIXEIRA (1993) lembra que a implanta~ao de um sistema 
de gestao de recursos hfdricos define mudanyas significativas de postura, 
atitudes e comportamento da administra~ao publica e dos usuarios, tratando-
se de um processo politico e social, devendo ser conduzido como tal. 
A mudanya do modelo de desenvolvimento, que passa a ser 
sustentavel, esta levando a uma mudanya do comportamento da sociedade, no 
que se refere a defini~ao de polfticas de explorayao de recursos naturais. A 
ampla participayao das comunidades na tomada de decisao e um ponto de 
fundamental importancia para o desenvolvimento sustentavel (AGENDA 21, 
1992) 
0 ambiente em que as decis5es eram tomadas, sem a efetiva 
participa~ao das comunidades, come~a a ser alterado, nao somente por 
iniciativa de 6rgaos legisladores, mas tambem pela imposiyao da sociedade, 
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que exige que suas opinioes sejam respeitadas em questoes que os afete 
diretamente, sejam elas economicas, sociais, ambientais ou culturais. 
Alem disto, a necessidade da retomada do desenvolvimento economico 
aliado a preservagao ambiental tern levado o poder publico a pensar novas 
formas de implementar seus projetos em conjunto com a sociedade, 
promovendo a reforma de instituigoes e de procedimentos gerais apropriados 
para a realizagao e avaliagao de pianos (TEIXEIRA, 1993). 
A participagao dos diversos setores sociais - movimentos populares e 
ONG's ambientalistas, vern contribuindo de forma decisiva na conscientizagao 
da populagao em questoes ambientais. As denuncias formuladas por estes 
movimentos ja interferem e pressionam as autoridades para reavaliar projetos 
e polfticas que nao lhes sao beneticos. 
A grande preocupagao e saber ate que ponto o Estado esta preparado 
para responder as questoes que agora vern sendo formuladas pela sociedade. 
A dinamica de urn sistema pode ser definida atraves das interagoes que 
ocorrem entre os varios fatores extremamente variados que os compoem e as 
diversas atividades desenvolvidas, sejam elas naturais ou antr6picas, 
chegando a estabelecer ou definir padroes de comportamento entre os 
diversos participantes deste processo. 0 carater complexo desta dinamica leva 
a imaginar os problemas que causariam a alteragao de algum destes fatores 
que a determina, como por exemplo a instalagao de uma nova atividade, 
diferente das outras historicamente praticadas em uma regiao ou mesmo a 
exploragao de forma indevida de urn recurso deste sistema . Tais altera¢es 
poderiam ser positivas ou negativas para o sistema, interferindo na qualidade 
de vida dos indivfduos que ali vivem. 
Este fato leva a questao que sempre persegue a quem administra ou 
gerencia urn determinado sistema: como garantir a qualidade de vida de uma 
populagao, estabelecendo uma evolugao s6cio-economica de carater 
ambiental. 
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Dentro dessas premissas, o planejamento ambiental vern se mostrando 
como uma eficiente ferramenta para auxiliar no entendimento do processo de 
como uma nova atividade pode influenciar na dinamica de urn sistema 
"aparentemente estabilizado"_ Atraves de metodos normalmente utilizados 
neste processo, torna-se possfvel a determina9ao da melhor forma de 
utiliza98o dos recursos naturais disponfveis de uma regiao, indicada como 
alternativas locacionais, temporais e funcionais para instala9ao de uma nova 
atividade, atreladas a diretrizes gerais basicas. No entanto, existe urn grande 
desafio que e determinar a estrutura de planejamento mais adequado para 
responder a questao. 
3.2. PLANEJAMENTO AMBIENTAL 
3.2.1. Conceitos 
Sao muitas as defini96es encontradas para planejamento, (LISELLA, 
1977; SAHOP, 1978; FERRARI, 1979; CONYERS & HILLS, 1984; 
FRIEDMANN, 1987; ZAHN, 1983) no entanto, o que se nota de comum entre 
elas e a necessidade de se definir de forma clara os objetivos e metas, do 
espa9o e tempo de aplica98o do planejamento a ser elaborado, a divisao do 
processo em etapas e a visao de continuidade sugerindo que o processo de 
planejamento deva ser permanente. A sfntese do pensamento destes autores 
sabre planejamento poderia ser definido como urn processo continuo de 
coleta, organiza98o e analise de informa96es, visando uma tomada de decisao 
que represente a melhor alternativa para o aproveitamento de recursos 
naturais, que promovam a melhoria e desenvolvimel']to da sociedade. 
Segundo LEE eta!. (1985), na decada de 50 nos Estados Unidos surge 
a preocupa9ao de se avaliar impactos ambientais causados por grandes obras 
estatais, sob o ponte de vista dos aspectos sociais, predominando portanto, o 
procedimento metodol6gico de custo beneffcio. Ja nas decadas de 70 e 80, a 
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preservac;;ao de recursos naturais passam a ter importante papel na discussao 
da qualidade de vida da sociedade, e a questao ambiental passa a ser 
amplamente contemplada, o que levou ao surgimento dos primeiros pianos 
ambientais integrados. 0 processo de planejamento passa a ser, portanto, 
aplicado ao meio ambiente, onde os elementos a serem analisados se referem 
ao meio natural e antr6pico, e visam a melhoria da qualidade de vida. 
Os objetivos e metas de urn planejamento ambiental estao sempre 
ligados a protec;;ao, conserva<;ao e controle dos recursos naturais, atraves das 
diferentes instrumentos de planejamento como os Zoneamentos, Relat6rios de 
Avaliac;;ao Previa I Estudos de lmpacto ambiental I Relat6rios de lmpacto 
Ambiental (RAP/EIA/RIMAs), Pianos de Bacias Hidrograficas, Areas de 
Protec;;ao Ambiental (APAs) ou Pianos Diretores (SANTOS, 1994). 
0 espac;;o comumente usado para a atuayao dos planejamentos 
ambientais e a bacia hidrografica. Porem a bacia e uma area preliminar de 
estudo, uma vez que ela e normalmente ampliada em func;;ao de estudos das 
relac;;oes ambientais, que ultrapassam os limites hidrograficos (SANTOS, 
1994). 
0 tempo de aplicac;;ao dos planejamentos varia em fun<;ao de objetivos, 
alternativas e interesses politicos e da sociedade. No Brasil, de forma geral, 
estes perfodos variam de 4 a 10 anos (SANTOS eta!, no prelo). 
3.2.2. Etapas do Planejamento 
De acordo com SOUZA (1981), planejamento e urn processo que 
envolve pesquisa, analise, e sintese. A pesquisa tern como objetivo reunir e 
organizar dados de forma a facilitar sua interpretac;;ao, que devem ser 
analisados a luz de projetos ou problemas especificos ate se obter conclusoes. 
11 
A sfntese refere-se a aplicat;:ao dos conhecimentos alcant;:ados sob a forma de 
tomada de decisao. 
Para se cumprir estas etapas, de forma geral, o planejamento 
apresenta-se como um processo elaborado em fases que evoluem 
sucessivamente. Gada fase possui componentes, metodos e produtos 
espedficos. Por ser um processo continuo, as fases se encadeiam e se 
realimentam atraves das informat;:6es obtidas passo a passo. 
Embora os planejamentos frequentemente tenham como objetivo avaliar 
e apontar caminhos para um destine mais adequado de um espat;:o, a 
sequencia de fases usadas para um determinado fim e variavel. lsto se deve a 
existencia de diversas concept;:6es de planejamento, diferentes objetivos e 
varias estruturas metodol6gicas. 
Para RODRIGUES (1994), o planejamento ambiental compoe-se de 6 
fases que objetivam implementat;:ao metodol6gica e operativa, analise e 
sistematizat;:ao de indicadores ambientais, diagn6stico do meio com 
identificat;:ao dos impactos, riscos e eficiencia de uso, a elaborat;:ao de um 
modele de organizat;:ao territorial, proposit;:ao de medidas e instrumentat;:ao de 
mecanismos de gestae. 
SANTOS (1997) apresenta um processo de planejamento (FIGURA 3.1) 
dividido em 8 fases: definit;:ao de objetivos, estrutura organizacional, 
diagn6stico e avaliat;:ao de acertos e conflitos, integrat;:ao e classificat;:ao de 
informat;:6es, identificat;:ao de alternativas, selet;:ao de alternativas e tomada de 
decisao, diretrizes e monitoramento. Nesta proposta ha uma oitava fase 
referente a opiniao publica, que se interconecta com todas as outras, mesmo 
aquelas essencialmente tecnicas. 
Para cada etapa ha um conjunto de metodos que podem ser utilizados 
para se obter o produto desejado. A definit;:ao de objetivos, por exemplo, s6 
sera concreta a medida que sao avaliadas as propostas para a area de estudo 
de, pelo menos, tres vertentes: de quem contrata o planejamento, do executor 
do planejamento e dos 6rgaos e organizat;:6es ambientais que tem poder de 
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interferencia na regiao. E necessaria que haja um consenso minima sabre os 
prop6sitos, a etica e a viabilidade tecnica, administrativa, operacional e politica 
dos objetivos finais. 0 consenso pode ser obtido atraves de metodos 
comumente baseados em NGT (Nominal Group Technique) e Ad Hoc, 
selecionados de acordo com os perfis ou representatividades dos grupos. 
0 diagn6stico utiliza, frequentemente, analise espacial, enquanto que a 
identifica<;ao, qualificac;:ao, quantificac;:ao e hierarquizac;:ao dos impactos e 
conflitos, ocorrem atraves de metodos voltados a avaliac;:ao de impacto 
ambiental, como listagens e matrizes. 
A definic;:ao de alternativas de ac;:ao em planejamentos ambientais se da, 
de forma comum, atraves do cruzamento de informac;:oes e dados do meio 
ambiente. Para tanto, os instrumentos mais utilizados sao o Sensoriamento 
Remota, os Sistemas de lnformac;:oes Geograficas (SIG), e os Sistemas 
Globais de Posicionamento (GPS). 
/~-~ 
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Figura 3.1 Etapas do planejamento ambiental 
FONTE: SANTOS (1997) 
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3.3. GEOTECNOLOGIA APLICADA AO PLANEJAMENTO AMBIENTAL 
Geotecnologia e a nova terminologia aplicada para definir o conjunto de 
ferramentas tecnol6gicas capazes de prover informac;:oes sabre os recursos 
terrestres a urn baixo custo e com alta eficacia e acuracia. Sua origem data da 
decada de 60 com o inicio da utilizac;:ao da aerofotogrametria no monitoramento 
de recursos naturais. Ja na decada de 70 esta coleta de informac;:oes passa a ser 
executada tambem pelos satelites, e na decada de 80 junta-se a estas 
tecnologias, advindo do significative avanc;:o da informatica, os sistemas 
computacionais de informac;:oes geograficas e os sistemas de posicionamento de 
satelites (IMAGEM, 1994). 
Portanto, a Geotecnologia e dividida em : 
• Tecnicas de Sensoriamento Remota; 
• Sistemas de lnformac;:oes Geograficas (SIG); 
• Sistemas de Posicionamento Global (GPS); 
3.3.1. Sensoriamento Remoto e Planejamento Ambiental 
0 Sensoriamento Remota pode ser definido como a aplicac;:ao de 
determinados dispositivos os quais, colocados em avioes ou satelites, permitem 
obter informac;:oes acerca de objetos ou fenomenos na superficie da terra (NOVO, 
1989, SLATER, 1980) 
As tecnicas de Sensoriamento Remota evoluiram primariamente a partir de 
necessidades militares. A astronomia, a geofisica e a aerofotogrametria classica 
forneceram os elementos adicionais. Atualmente essas tecnicas estao sendo 
utilizadas para identificar, mapear e cadastrar os recursos naturais da Terra e 
controlar sua utilizac;:ao pelo homem. Nos ultimos anos, as pesquisas em 
Sensoriamento Remota tern produzido ferramentas cada vez mais sofisticadas, 
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ampliando sua aplicabilidade a uma grande gama de problemas ecol6gicos, 
urbanos e de recursos naturais. 
A aplicat;:ao do Sensoriamento Remota deve ser vista nao s6 como uma 
forma de se "desenhar'' as contornos, mas tambem como uma maneira de se ter 
uma visao global, com vantagens cartograficas, diferentes de metodos anteriores 
ao desenvolvimento de tecnicas espaciais. 
3.3.1.1. Niveis de Aquisi~rao de Dados 
Em Sensoriamento Remota sao definidos tres niveis de coleta de dados, 
baseados na razao da altitude do sensor em relac;;ao ao alva, chamados 
genericamente de: 1) nivel de laborat6rio au de campo, referente aos dados 
coletados na faixa aproximada de 0 m a 20 m de altitude; 2) nivel de aeronave au 
semi-orbital, para a faixa de 300 m a 3000 m; e 3) nivel orbital, para a faixa de 
400 Km a 36.000 Km (NOVO, 1989). 
3.3.1.2. Utiliza~rao de Produtos de Sensoriamento Remoto em Nivel 
Aereo 
As informac;;oes deste nivel sao adquiridas par sensores aerofotograficos 
au imageadores, colocados em aeronaves (aerolevantamentos). A escolha deste 
nivel de aquisic;;ao esta normalmente relacionada a estudos de pequenas areas, 
facilidade e periodicidade de obtenc;;ao, nfvel de detalhamento, e possibilidade de 
esteroscopia (SPENCER, 1978; SCHULER & DISPERATI, 1988). 
As aplicac;;oes de produtos fotograficos (fotografias aereas), encontram-se 
relacionadas a trabalhos em areas urbanas e estudos ambientais, servindo como 
fonte de informac;;ao para a definic;;ao de zoneamentos, planejamento de sistemas 
de transporte e urbanismo (FRANCOSO et a!, 1993), planejamento de espac;;os 
livres urbanos de usos coletivos (ESCADA & KURKDJIAN, 1993), verificac;;ao de 
ocupac;;ao irregular de areas (ZIMMERMANN & LOCH, 1993, SCHULER eta/, 
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1993) entre outros. KROPOV e YAKOVLEVA (1994) em estudo feito de avalia9ao 
de utiliza9ao de filmes pancromaticos atuando na regiao do espectro 
eletromagnetico de 0,54 a 0,65 Um para identificayao de alvos, afirmam que em 
termos de diferencia9ao de fei96es, este produto possui uma boa resposta, 
identificando de forma satisfat6ria areas florestadas, areas de agricultura, corpos 
de agua, rodovias e linhas de transmissao. 
WARNER (1990) afirma em seu trabalho que alguns aspectos devem ser 
considerados ao se utilizar fotos aereas para estudos ambientais. Sao eles: 1) 
escala: para estudos deste genera, um fator importante e o tamanho dos objetos, 
e esta informayao s6 tern valor quando se tern a grandeza escala bern definida. 
2) estabilidade da camara: varia96es neste parametro implicam em altera9ao de 
outras caracteristicas (ex. escala, exatidao). No entanto, sua influencia se torna 
mais significative conforme aumenta a escala. 3) subjetividade de interpreta9ao 
humana: 0 delineamento de alvos naturais e de dificil definiyao, 0 que tern 
influencia na fotointerpretayao e torna todo o processo conceitualmente arbitrario. 
NAITHANI (1990) fez uma analise da possibilidade de produtos orbitais de 
alta resolu9ao vi rem a substituir as fotos aereas em mapeamentos de escala igual 
ou superior a 1:25.000, sugerido em KONECNY (1987). Para esta analise foram 
utilizados dados obtidos pelo satelite SPOT, com resoluyao espacial de 20 m, 
escala 1 :50.000 e fotos aereas de mesma escala. Comparadas as resolu96es de 
pixel e fotogrametrica, concluiu-se que para os sistemas orbitais apresentarem o 
mesmo nivel de informayao que o aereo, seria necessaria que eles possuissem 
uma resolu9ao espacial equivalente a 0.5m , ou seja, bern maier do que as 
existentes atualmente. lsto implicaria em 6rbitas muito mais baixas que as 
ocorrentes atualmente e na gera9ao de um grande volume de dados no 
recobrimento de grandes areas. Tal informa9ao leva a crer que as fotos aereas, 
apesar do grande avan9o tecnol6gico a nivel orbital, continuarao sendo utilizadas 
para estudos de maier detalhe, bern como servindo de material de apoio a 
mapeamentos realizados utilizando imagens orbitais, fornecendo parametres 
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Os levantamentos aereos realizados com sensores imageadores sao 
menos comuns que os aerofotograficos. Possuem como limitagao a instabilidade 
das plataformas, o que influencia na qualidade do produto obtido, uma vez que a 
imagem neste formato e formada linha por linha (NOVO, 1989). 
3.3.1.3. 
Orbital 
· Utiliza~ao de Produtos de Sensoriamento Remoto em Nivel 
Desde 1972 os satelites de observa9ao da terra tern fornecido uma 
excepcional oportunidade para adquirir, automaticamente, informa96es de todo o 
globo terrestre, tendo como principais caracterfsticas: 
• carater multiespectral; 
• diferencia9ao radiometrica; 
• capacidade de revisita9ao; 
• possibilidade de estereoscopia; 
• formato dos dados; 
• capacidade de generaliza9ao e sfntese; 
Aspectos qualitativos do ambiente sao de extrema importancia quando se 
trata da aplicagao destes produtos na elabora9ao do diagn6stico ambiental, uma 
vez que a avalia9ao a ser feita se baseia em tais informa96es. 
DENEGRE (1994) afirma que, sob este aspecto, os mapas-imagem 
produzidos sao bern mais expressivos e fidedignos que os mapas convencionais, 
alem de apresentarem vantagens economicas e de rapidez de elaboragao. No 
entanto, os sistemas atuais apresentam algumas limita96es em suas 
caracterfsticas de resolu9ao espacial, espectral, radiometrica e temporal, que 
levam a dificuldades na definigao de fei96es na superffcie da terra, 
consequentemente. influenciando no resultado do diagn6stico. Em um trabalho 
deste genera, torna-se fundamental a analise quali e quantitativa dos 
componentes do ambiente, e para isto as caracterfsticas espaciais e espectrais 
dos sensores se destacam como fundamentais. 
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Serao discutidas a seguir, quest6es relacionadas a estas caracterfsticas e 
mostradas algumas solu<;6es encontradas por autores para contornar as 
limita<;6es impostas por estas. 
3.3.1.4. Resolu<;ao Espacial e Escala de Trabalho 
0 objetivo proposto para um trabalho define o tipo de dado a ser utilizado 
e, para tanto, aspectos como escala e resoluyao espacial tern fundamental 
importancia, visando obter o maior numero de informa<;oes possfveis de um alvo. 
Baseado nisto, torna-se primordial o estabelecimento de uma rela<;ao "ideal" 
entre estes dois aspectos, uma vez que a aparencia de um objeto se altera 
conforme variam a escala e resoluyao (SIMONETT, 1983). Segundo este autor, a 
grandeza escala e definida como a rela<;ao matematica entre o tamanho do objeto 
representado em mapas, em fotografias aereas ou em outro dado medido 
remotamente, e o tamanho real do objeto. Para FOX (1992), a escala e um 
atributo fundamental na maioria dos problemas de manejo de recursos naturais 
tanto para a implementa<;ao de um programa quanto para o mapeamento, e sua 
sele<;ao apropriada e influenciada pela resoluyao espacial dos dados obtidos. A 
T ABELA 3.1 apresenta uma rela<;ao entre resolu<;6es de varios sensores e as 
respectivas escalas "ideais" de trabalho, sugeridas por DENEGRE (1994). 
Analisando este quadro, ve-se que a escala de maior detalhe utilizando 
imagens orbitais ficaria em torno de 1 :25.000, enquanto que no outro extreme a 
escala de maior abrangencia ficaria em torno de 1 :200.000. Segundo FOX 
( 1994), para estudos de planejamento deve ser adotada uma aproxima<;ao 
"estagio por estagio", ou seja, os estudos devem ser realizados da escala mais 
abrangente para a menos abrangente. 
19 
3.3.1.5. Resolu~ao Espectral 
Resoluc;:ao espectral e determinada, segundo SIMONETT (1983), pela 
largura das bandas dos canais utilizados, ou seja, as pequenas faixas do 
espectro as quais o sensor recebe informac;:oes. Uma alta resoluc;:8o espectral 
eqOivale a um conjunto de estreitas bandas que, coletivamente, sao capazes de 
fornecer a assinatura espectral de objetos especfficos. Ainda segundo este autor, 
sistemas que utilizam bandas estreitas tendem a adquirir dados com uma baixa 
relac;:ao sinal/rufdo, o que diminuiria sua resoluc;:ao radiometrica. No entanto, tal 
problema pode ser superado com o aumento do tempo de observac;:ao sobre o 
alvo durante o imageamento. 
TABELA 3.1 ESCALAS (MAXIMAS) DE TRABALHO EM FUNCAO DA RESOLUCAO ESPACIAL 
Sensor Escala indicada 
Landsat MSS 1:200.000 
Landsat TM 1:50.000 
SPOT-P 1:25.000 
KATE-200 1:100.000 
KFA-1000 1:25.000 
Camera metrica 1:50.000 
FONTE: ADAPT ADO DE DENEGRE (1994) 
KARTESIS (1990) analisou em seu trabalho dados do sensor TM-Landsat 
5 para determinar qualitativamente e quantitativamente sua utilidade e potencial 
para classificar varias categorias de recursos naturais (vegetac;:ao, corpos de 
agua, areas alagadas, entre outros). Foram testadas todas as bandas espectrais 
do sensor TM, bem como varias combinac;:oes de conjuntos de bandas. A 
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definit;:ao destes conjuntos foi baseada na decisao de se testar dados TM que: a) 
tivessem aproximadamente a mesma sensibilidade espectral de dados MSS e 
SPOT; b) pertencessem somente a regiao visivel do espectro; ou c) fossem 
representatives das tres regioes do espectro (i.e. visivel, infravermelho proximo e 
infravermelho media). Gada conjunto de dados foi entao classificados em 9 
diferentes categorias (conjunto de combina<;:oes de bandas), utilizando para isto 
urn classificador Gaussiano de maxima verossimilhan<;:a. A exatidao dos 
resultados obtidos foi medida para comprovar o grau de confiabilidade dos 
mesmos, isto e, o nivel de acerto na classifica<;:ao dos alvos gerado pela 
utiliza<;:ao das diferentes combina<;:oes de bandas (FIGURA 3.2). 
A analise destes dados indicam que a banda 5 forneceu a melhor 
informa<;:ao espectral individual neste experimento, apresentando urn percentual 
de exatidao de 57,2%. A combina<;:ao das bandas 4 e 5 elevaram este valor para 
87,6%. A adi<;:ao da banda 3 a combina<;:ao anterior elevou o resultado para 
88,9%, considerado pelo autor como razoavel para fins de diferencia<;:ao de tipos 
florestais. A combina<;:ao de todas as bandas 1 ,2,3,4,5 e 7 (exceto a termal) 
resultaram em urn percentual de 92,4% de exatidao. Portanto a melhor 
combina<;:ao com o menor numero de bandas foi a que agrupou as tres principais 
regioes do espectro (visivel, infravermelho proximo e infravermelho distante), 
seguida pela tipica combina<;:ao de tres bandas de dados MSS e SPOT. 0 pior 
nivel de exatidao foi obtido quando foram combinadas duas ou tres bandas do 
visivel (62%). 
HILL & AIFADOPOULOU (1990) afirmam que mesmo com o sistema 
LANDSAT-5 possuindo mais informacao espectral que o sistema SPOT a 
localiza<;:ao e a largura das bandas dos canais espectrais no visivel e 
infravermelho proximo deles sao similares, e podem ser utilizados para 
combina<;:ao de dados. Esta pratica de combina<;:ao de dados de diferentes 
sensores resolvem, de forma relativamente eficiente, problemas com resolu<;:ao 
espacial, discutidos no item anterior, e tambem problemas de resolu<;:ao 
espectral. Com isto torna-se possivel a utiliza<;:ao das melhores caracteristicas de 
cada urn dos sensores: a resolu<;:ao espacial do sistema HRV-SPOT e a 
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resoluvao espectral do sistema TM-LANDSAT 5 (HILL & AIFADOPOULOU, 1990; 
MARACCI & AIFADOPOULOU, 1990; FORESTI, 1990; entre outros), ou mesmo 
de dados do modo pancromatico e multiespectral do SPOT, como realizado par 
EHLERS (1990) e ALVES eta/ (1993). A TABELA 3.2 mostra um resumo das 
caracterfsticas espectrais destes sensores. 
A integra9ao dos dados de diferentes sensores e realizada utilizando a 
tecnica de transforma96es no espa9o de cores (transforma96es IHS), descritas 
em DUTRA eta/ ( 1986). 
TABELA 3.2 CARACTERiSTICAS ESPECTRAIS DOS SENSORES HRV-SPOT (XS) E 
LANDSAT 5 (TM). 
Banda espectral Largura da banda (um) 
TM1 0,066 
XS1 0,082 
TM2 0,081 
XS2 0,045 
TM3 0,067 
XS3 0,090 
TM4 0,128 
TM5 0,216 
TM7 0,252 
FONTE: ADAPT ADO DE HILL (1990) 
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FIGURA 3.2 A MELHOR BANDA OU COMBINACAO DE BANDAS EM TERMOS DE EXATIDAO 
OBTIDOS NO PROCESSO DE CLASSIFICACAO. 
FONTE: KARTESIS (1990) 
3.3.2. Geoprocessamento Aplicado ao Planejamento Ambiental 
3.3.2.1. Evoluyao da Tecnologia de Geoprocessamento 
Segundo CAMARA & FREITAS (1995}, a primeira gera98o de SIG (sistema 
de informa98o geografica), cujo desenvolvimento se inicia na decada de 80, 
caracteriza-se por sistemas herdeiros da tradic;:ao de cartografia automatizada, 
CUJO paradigma tipiCO de trabalho e 0 mapa (chamado de "plano de informa98o"). 
A utilizac;:ao desta classe de sistemas era ligada principalmente em 
projetos isolados, para a realizac;:ao de inventarios, e que na maior parte das 
vezes, nao tinha a preocupac;:ao de gerar arquivos digitais de dados. 
A segunda gerac;ao de SIGs surgiu no inicio da decada de 90 e 
caracteriza-se por sistemas concebidos para uso em conjunto em ambientes 
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cliente-servidor. Geralmente tais sistemas funcionam acoplados a gerenciadores 
de bancos de dados, e incluem pacotes adicionais para processamento de 
imagens. 
Os autores preveem para o final da decada de 90, o aparecimento de uma 
terceira geraqao de SIGs. Esta gerayao sera herdeira do enorme interesse dos 
usuaries em redes locais e remotas de computadores, e no uso do WWW (World 
Wide Web). Estes sistemas deverao seguir os requisites de interoperabilidade, 
de maneira a permitir o acesso de informaqoes espaciais por SIGs distintos. A 
Figura 3.3 mostra a evoluqao dos Sistemas de lnformaqoes Geograficas. 
3.3.2.2. Aplica~ao de Sistemas de lnforma~oes Geograficas em 
Planejamento Ambiental 
Segundo DENEGRE (1994), os avanqos dos estudos geograficos 
realizados. neste final de seculo devem seguir basicamente tres objetivos: 1) 
promover um melhor conhecimento do mundo real; 2) um melhor "manejo" dos 
recursos naturais, renovaveis ou nao; e 3) uma melhor proteyao ao meio 
ambiente, atribuindo responsabilidades para desastres naturais ou tecnol6gicos. 
E importante destacar que, OS dais ultimos itens estao relacionados de alguma 
forma as condiq6es do mundo de amanha, e confirma a necessidade de se 
estabelecer uma consciencia da importancia do planejamento ambiental. 
Tecnologia 
Uso princ. 
Ambiente 
Sistemas 
CAD, Cartografia 
Desenho de Mapas 
Projetos isolados 
Pacotes separados 
1 a. gera9ao 
(1983-1990) 
BDados, lmagens 
Analise Espacial 
Cliente-servidor 
I 
Software mtegrado J 
2a. gera9ao 
( 1990-1997) 
FIGURA 3.3 EVOLUCAO DA TECNOLOGIA DE SIG 
FONTE: KARTES IS (1990) 
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Conscientes destes problemas, a tecnologia de informa96es geograficas 
obteve significativos progresses nas duas ultimas decadas. 0 desenvolvimento 
de uma "cartografia informatizada", bern como a observa9ao da superffcie da 
terra por satelites levou a uma aquisi98o e processamento sistematico de 
informa96es geograficas. Quando estas tecnologias sao combinadas com 
tecnicas de gerenciamento de uma base de dados, temos como resultado urn 
sistema de informa96es geograficas (SIG). A aplica9ao de tais tecnologias 
resultam em novos mapas e novas formas de mapeamento, bern como em dados 
quantitativos de qualquer tema, desde que possfvel de ser espacializado. 
Segundo DENEGRE (1994) a defini9ao de urn SIG poderia ser "urn 
sistema computacional composto por hardware, software e procedimentos 
concebidos para suportar a captura, gerenciamento, manipula9ao, analise, 
modelagem e "display" de dados georreferenciados para a solu98o de problemas 
de planejamento e gerenciamento". 
Muitos sao os autores que afirmam que o SIG e uma ferramenta viavel 
para estudos do meio ambiente, planejamentos ambientais e gerenciamento de 
recursos naturais (RAUSCHER & COONEY, 1986; THIEME et a/., 1987; 
COVINGTON et a/., 1988; RYKIEL, 1989; FOLSE et at., 1990; LAI, 1990; 
LOEHLE & OSTEEN, 1990; MOORE et at, 1991; SLOCOMBE, 1993; 
SRINIVASAN & ARNOLD, 1994). A TABELA 3 mostra algumas fun96es que estes 
autores atribuem ao SIG no processo de elabora98o de urn planejamento 
ambiental. 
Com a utiliza9ao do SIG na elabora98o de planejamentos, verifica-se uma 
evolu9ao em rela9ao aos antigos planejadores, que ao analisar as varias 
rela96es envolvidas no processo de planejar, desconsideravam esta 
"espacializa9ao" das informa96es. 
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TABELA 3.3 PROCEDIMENTOS EM PLANEJAMENTO AMBIENTAL QUE UTILIZAM 0 SIG 
PROCEDIMENTOS EM PLANEJAMENTOS 
Avaliar os elementos que comp6em o meio 
EXEMPLOS DE FUN<;;OES ATRIBUiDAS AO SIG 
• apresentar dados tematicos de forma espacial 
• representar e gerar classificayiies de florestas 
• expressar, espacialmerrte, processes fisicos, 
biol6gicos e populacionais 
• definir estabilidade de encostas 
Analisar fates dentro de uma abrangencia temporal • representar a hist6ria da din8.mica do usa da terra 
Relacionar os fates 
Elaborar progn6sticos 
FONTE: SANTOS et a/ (no prelo) (Contmua) 
• avaliar a din8.mica hist6rica regional 
• avaliar causas e conseqoencias hist6ricas de 
desmatamentos 
• representar a evoluyao ou expansao agricola 
• mapear as perdas territoriais de tipos de produyao 
• mapear voca¢es territoriais e impactos 
ambientais temporals 
• cruzar informac;:Oes politematicas, com produc;:ao 
de mapas-sintese 
• avaliar a dinamica do usc da terra em rela<;ao a 
declividade e altitude 
• interpretar areas de plantio em relayao ao clima, 
solo e declividade 
• determinar posslveis causas de impacto e 
predizer futuras conseqoencias ambientais 
• medir e inferir sabre a qualidade des recursos 
natura is 
• definir cenarios futures 
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TABELA 3.3 (CONTINUACAO) PROCEDIMENTOS EM PLANEJAMENTO AMBIENTAL QUE 
UTILIZAM 0 SIG 
Definir zonas ou territOries 
Elaborar alternativas de a9ao 
FONTE: SANTOS et a/ (no prelo) 
• zonear territOries de acordo com regras 
preestabelecidas 
• identificar areas de proteyao, de refugios ou 
habitat exclusives 
• definir de areas de visao aprazivel para !azer 
• planejar rotas ou percursos adequados dentro de 
uma regiao 
• selecionar areas de pastagem 
• apresentar alternativas mitigadoras ou de 
resoluc;ao de conflitos 
• elaborar planes de reflorestamento 
• obter a!ternativas para manejo de recursos, como 
o manejo de vegetac;ao considerando-se atributos 
estruturais das florestas relacionados a outros 
mapas. 
• monitorar o ambiental, como centrale do fogo ou 
propagayao de desertifica9ao 
3.3.2.3. Organiza~tao de urn Banco de Dados 
Organizar um banco de dados e, na realidade, modelar de forma interativa 
o ambiente em que se trabalha. Se o conjunto de dados for insuficiente ou mal 
organizado, sem duvida o resultado sera inadequado (SANTOS eta/., no prelo). 
A capacidade de um SIG de construir e manter grandes bases de dados 
espaciais para elabora~o de pianos ambientais e considerado por CAMARA & 
FREITAS (1995) um de seus principais atributos. Tal caracteristica veio 
solucionar tambem, o que para LOH & RYKI EL Jr. ( 1992) era um fat or limitante 
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nas tomadas de decisoes no gerenciamento de recursos naturais: a habilidade de 
permanente assimila<;:ao de informa~oes. Para estes autores ha a necessidade 
evidente de um sistema que permita a documentac;:ao das razoes que levaram a 
tomada de uma determinada decisao, que causaram a escolha de uma 
determinada a~ao ou politica a ser selecionada dentre outras alternativas. 
Grande parte dos planejamentos ambientais estao baseados em 
informa~oes tematicas, que muitas vezes sao superestimadas, constituindo 
grandes bancos de dados que muitas vezes sao subtilizados, devido ao grande 
volume de informa~oes desnecessarias (PABLO et a/., 1992). Para evitar tal 
situa~ao, PIRES eta/. (1996) afirma que o uso do SIG pressupoe um trabalho 
anterior de modelagem da realidade a ser avaliada durante o planejamento 
ambiental, que considere apenas os aspectos relevantes a aplica~ao. FARIAS 
(1986), KUCHLER & ZONNEVELD (1988), e ZONNEVELD & FORMAN (1990), 
consideram ser passive! fazer o reconhecimento e sele~ao dos principais 
indicadores da paisagem da area de estudo baseado em uma analise global dos 
cenarios e tambem atraves de uma sele~ao de parametres ambientais que melhor 
respondam sabre a qualidade do meio frente aos objetivos propostos. Tal fato 
tem como conseqOencia a redu~ao do conjunto de dados, e tambem a redu~ao 
dos custos envolvidos nesta etapa. No entanto, RYKIEL eta/. (1984) alertam que 
a redu~ao dos dados deve ser criteriosa, para que nao sejam tiradas conclusoes 
distorcidas da realidade. 
Como conseqOencia desta evolu<;:ao nota-se que os planejamentos 
realizados com base estrutural na analise espacial tem apresentado cada vez 
melhores resultados, utilizando-se de metodos que tem se mostrado eficientes 
para diagn6sticos. 
3.3.2.4. Limita~roes do Uso do SIG em Planejamento Ambiental 
A utiliza~ao de um SIG na coleta e analise de dados e sem duvida quase 
ilimitada. No entanto, MOORE et a/. (1991) alerta para a limita~ao destes 
sistemas quando o aspecto a ser analisado nao se comporta de forma discreta. 
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Segundo exemplo do proprio autor, a vegetagao nao ocorre no meio ambiente 
como classe de dados discreta, mas sim variando atraves de urn gradiente 
ambiental. 
Outre aspecto a ser considerado na aplicayao de SIG em planejamento 
ambiental, e talvez o mais problematico, segundo SANTOS et a/. (no prelo), 
refere-se a incorporagao da opiniao da comunidade atingida por tal plano no que 
se refere a perspectivas, anseios, comportamento etnico, entre outros aspectos 
nao espacializaveis. Tal fato torna-se relevante uma vez que a participayao da 
comunidade e uma das premissas dentro do processo de planejamento. 
No entanto, para as atividades que tern relayao direta com o espago, isto 
e, cujos atributos associados a elas sao possiveis de serem espacializados, o 
usa de sistemas como o SIG auxiliam de forma definitiva na escolha das 
melhores alternativas de localizagao, bern como de seus impactos. Entre as 
atividades que possuem relayao espacial esta a piscicultura, cuja localizagao 
deve estar diretamente associada a parametres "espacializaveis" como: rede 
hidrica, declividade, tipo de solo, formagao geologica, clima, mata ciliar, entre 
outros. 
3.3.3. A Piscicultura como Altemativa de Desenvolvimento Regional 
Atualmente, as atividades que dependem da qualidade dos recursos 
naturais, como par exemplo a piscicultura, se vern foryadas a se adequarem as 
tecnicas e politicas de desenvolvimento para garantir sua sustentabilidade. 
E neste sentido que a atividade piscicultura sera analisada neste trabalho, 
visando uma analise da natureza de impactos ambientais causados, sua 
extensao, e a questao de locagao de projetos. 
Cabe ressaltar que as informag6es sabre este tipo de atividade possui 
poucas fontes atualizadas que tenham como enfoque principal a questao 
ambiental. Portanto, nas seg6es que seguem, as informag6es foram baseadas 
principalmente no livre de PILLAY (1992), que representa a sintese de 
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conhecimentos atualizados e adaptados aos conceitos de desenvolvimento 
sustentavel aplicados a piscicultura. 
3.3.3.1. Qualidade de Agua para a Piscicultura 
A qualidade da agua para piscicultura esta diretamente relacionada a 
especie cultivada (PILLAY, 1992). Desta forma, nesta sec;:ao serao apontados 
somente os parametres indicados na bibliografia como mais importantes em 
relac;:ao a avaliac;:ao de impacto ambiental na piscicultura. A TABELA 3.4 mostra 
os valores considerados ideais, baseados em experimentos de toxicidade 
realizados para peixes tropicais por PROENCA E BITTENCOURT (1994)e 
PORTO et al (1991). 
TABELA 3.4 PARAMETROS DE QUALIDADE DE AGUA PARA CULTIVO DE ESPECIES 
TROPICAl$. 
Parametro Valores ldeais 
pH entre 7 e 8 
Temperatura entre 20 o e 30 o 
Alcalinidade entre 20 e 300 mg/1 
Oxigenio dissolvido acima de 3 mg/1 
S61idos totais ate 10g/l 
F6sforo total 0,02 mg/1 
Condutividade Acima de 1 us 
Turbidez Ate 100 UNT 
FONTE: PROENyA & BITTENCOURT (1994) e PORTO et al (1991). 
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3.3.3.2. Natureza de lmpactos Ambientais na Piscicultura 
• Conflitos com Outros Usos 
A natureza e extensao dos impactos ambientais da piscicultura dependem 
da localizac;f!o e tipo de fazenda, bem como da tecnica de produc;f!o empregada. 
Como a localizac;ao das fazendas tem de ser baseada no acesso a agua, a 
escolha normalmente cai sabre areas umidas ou alagadas, uma vez que outras 
porc;:oes de terra normalmente sao aproveitadas para agricultura, quando 
possfvel. 
KESTEMONT (1995) afirma que de forma geral, os impactos causados 
pela piscicultura estao intimamente relacionados ao procedimento de produc;f!o. 
No entanto, coloca que esta atividade gera conflitos com outras atividades 
economicas e recreativas (TABELA 3.5). 
• Descargas de Efluentes 
De forma geral, a literatura indica que o cultivo de peixes nao apresenta 
nenhum problema em relac;f!o a lanc;:amento de efluentes, uma vez que a troca de 
agua do tanque se da de forma constante (volume de entrada = volume de safda) 
durante o perfodo de engorda (BUTZ, 1988, In: KESTEMONT, 1995). 
Normalmente ocorre a descarga de efluentes do tanque para o ambiente somente 
em epoca de despesca (PILLAY, 1992; SHIREMAN & CICHRA, 1994; 
KESTEMONT, 1995), quando e necessaria melhorar a qualidade da agua do 
tanque, ou por trasbordamento devido a excesso de chuva (SHIREMAN & 
CICHRA, 1994) 
KESTEMONT (1995) aponta as principais alterac;:oes ffsico-qufmicas 
causadas pela descarga da agua dos tanques: modificac;:ao da temperatura da 
agua e vazao; aumento na concentrac;:ao de s61idos suspensos, nitrogenio, 
f6sforo e DBO; reduc;:ao da concentrac;:ao de oxigenio dissolvido; alterac;f!o da 
potabilidade da agua devido ao uso de peSticidas e antibi6ticos; gerac;f!o de 
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sedimentos rices em materia organica; ocorrencia de "blooms" de algas; 
modificat;:ao da estrutura biotica; poluit;:ao genetica; e aumento do risco de 
dispersao de doent;:as. 
TABELA 3.5 CONFLITOS DA PISCICULTURA COM OUTRAS ATIVIDADES ECONOMICAS E 
SOCIAlS. 
Conflitos por recursos Referencias 
Piscicultura VS. Pesca: uso de area BEVERIDGE (1995); POLLNACK (1992) 
destinada a pesca 
Piscicultura vs. Agricultura: uso de LITTLE & MUIR (1987) 
terras cultivaveis; agua para irrigat;:ao; 
fertilizantes organicos 
Piscicultura vs. Atividades recreativas: BEVERIDGE (1995); GOWEN (1992) 
pesca, natat;:ao, remo, degradat;:ao 
estetica 
FONTE: ADAPT ADO DE KESTEMONT (1995). 
Este mesmo autor sugere a adot;:ao de medidas simples para a 
minimizat;:ao dos efeitos apontados anteriormente: a) promover a purificat;:ao dos 
detritos; b) nao alimentar os peixes proximo ao mange de saida; c) uso de 
substrates solidos proximo ao mange de saida, onde a despesca e realizada; d) 
melhorar a tecnica de despesca. 
Basicamente os efluentes que seguem para o corpo d'agua receptor 
consiste em duas partes: uma solida e uma soluvel. Efluentes solidos se 
apresentam na forma de solidos suspensos ou se acumulam no sedimento, e 
consistem principalmente de componentes de carbona e nitrogenio. A parte 
soluvel normalmente e derivada de: produtos metabolicos ou produtos resultantes 
da decomposit;:ao de efluentes solidos. 
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0 efeito destes efluentes no corpo d'agua receptor varia 
consideravelmente, baseado nas condic;;oes locais. Alguns dos efeitos da 
descarga de efluentes em corpos d'agua sao mostrados nas TABELAS 3.6 e 3.7. 
Apesar dos tipos de efluentes produzidos em tanques de piscicultura 
serem basicamente similares, existem diferenc;;as quantitativas e qualitativas dos 
componentes, dependendo das especies cultivadas e do tipo de cultivo adotado. 
GERGEL & KRATOCHVIL (1989), MANZ eta/. (1988) e BARANOVA & 
SAKHAROV (1988) consideram que os sistemas extensive e semi-extensive, 
sejam nao poluidores. A TABELA 3.8 mostra as caracteristicas de efluentes de 
tanques, comparadas a efluentes domesticos, segundo KESTEMONT (1995). 
Os principais tipos de efluentes produzidos em tanques podem ser 
descritos como: 1) residues de alimentos e materia fecal; 2) produtos metab61icos 
e 3) residues de biocidas. Os efluentes derivados da alimentac;;ao e metabolismo 
estao sujeitos a variac;;ao sazonal, dependendo da condic;;ao climatica, 
especialmente temperatura da agua. 
TABELA 3.6 EFEITOS DE EFLUENTES DE FAZENDAS DE PISCICULTURA OBSERVADOS EM 
UMA PESQUISA DE 200 FAZENDAS NA FINlANDIA. 
Tipo de efeito Numero de casos identificados 
• Eutrofizac;;8o 22 
• Aumento da concentrac;;ao de f6sforo 15 
• Queda na concentrac;;ao de Oxigemio Dissolvido 9 
• Aumento da ocorrencia de "blooms" de algas 8 
• Aumento de macr6fitas 3 
• Aumento da turbidez da agua 2 
• Alterac;;ao de odor 2 
• Restric;;ao de potabilidade da agua 1 
• Morte de peixes 1 
FONTE ADAPT ADO DE SUMARI (1982). IN PILLAY (1992) 
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TABELA 3.7 EFEITOS DE EFLUENTES DE FAZENDAS DE PISCICULTURA OBSERVADOS EM 
UMA PESQUISA DE 141 FAZENDAS NO REINO UNIDO. 
Tipo de efeito Numero de casos identificados 
• Aumento da concentral(ao de s61idos suspensos 17 
• Aumento da ocorrencia de "blooms" de algas 3 
• Ocorrencia de fungos 3 
• Ocorrencia de limo 1 
• Alteral(ao de Odor 1 
FONTE: ADAPT ADO DE SOLBE {1982). IN: PILLAY (1992) 
TABELA 3.8 CARACTERiSTICAS DE EFLUENTES DE TANQUES DE PISCICULTURA, 
COMPARADAS A EFLUENTES DOMESTICOS. 
Para metros Agua de rio Efluente de piscicultura Esgoto domestico 
(mg/1) 
DBO 1-5 3-20 5-20 300 
Nitrogenio 1-2 0,5-4 0,5-5 75 
Total 
Amonia - 0,1-0,5 0,1-1 60 
F6sforo Total 0,02-0,1 0,05-0,15 0,05-0,26 20 
S61idos totais - 5-50 5-50 500 
FONTE: KESTEMONT (1995) 
A natureza da fauna a jusante dos tanques de piscicultura e obviamente 
influenciada pela concentra9ao de oxigenio, natureza do substrate e 
disponibilidade de alimento, bern como pelos efluentes lan98dos dos tanques. A 
fauna em areas com baixa concentra9ao de oxigenio a jusante dos tanques e 
dominada por invertebrados, que podem regular seu consume de oxigenio 
independentemente da concentra9ao existente na coluna d'agua. Existem indices 
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para expressar o grau de poluic;:ao a jusante dos tanques (WOODIWISS, 1964; 
SOLBE, 1982). Uma pesquisa no Reino Unido realizada por SOLBE (1982) 
mostrou, atraves da aplicac;:ao do indice TBI (Trent Biotic Index), que 
praticamente nao havia alterac;:ao da qualidade da agua a jusante de tanques de 
piscicultura. 
Uma outra forma de se avaliar o impacto da descarga de efluentes nos rios 
e atraves da mudanc;:a no numero de peixes destes corpos d'agua receptores. 
Alterac;:oes na qualidade da agua podem ser causadoras da alterac;:ao da 
composic;:8o dos recursos pesqueiros, especialmente das especies que requerem 
agua de alta qualidade e altas concentrac;:oes de oxigenio, conforme parametres 
definidos na TABELA 3.4. Em pesquisa dos efeitos de fazendas de piscicultura 
na Europa, ALABASTER ( 1982) constatou nao haver nenhuma alterac;:ao na 
qualidade dos recursos pesqueiros naturais na maioria dos casos estudados, 
provavelmente devido ao fato de que o impacto dos efluentes era tao pequeno e 
localizado que nao chegava a alterar a composic;:ao do estoque natural de peixes. 
Um estudo da Universidade STIRLING (1990) afirma que existem 
evidencias de que fazendas de piscicultura podem estimular a produc;:ao de 
peixes a jusante no rio. 
• Residuos Quimicos 
Alem dos efluentes provenientes de processes naturais e restos de 
alimentos, os efluentes de tanques de aquacultura podem conter remanescentes 
quimicos usados na desinfecc;:8o dos tanques, controle de pestes e predadores 
ou ainda para tratar doenc;:as. A natureza e extensao do uso de substancias 
quimicas dependem muito da localidade, natureza e intensidade do tipo de 
operac;:ao dos tanques, e da frequencia de ocorrencia de doenc;:as. Os efeitos da 
descarga de substancias quimicas nos efluentes nao sao considerados 
significativos nos corpos d'agua receptores, uma vez que na maioria dos casos, a 
descarga ocorre ocasionalmente, e em baixas concentrac;:oes. 
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Substancias qufmicas utilizadas em tanques podem ter efeitos letais ou 
subletais em diferentes organismos no ambiente. 0 usc de antibi6ticos cresceu 
significativamente nos ultimos anos, mesmo tendo sua eficiencia questionada. 
Como a resistencia a antibi6ticos pede ser transmitida de uma bacteria para 
outra, existe o risco de transferencia de resistencia a antibi6tico para bacterias 
normais ao intestine humane, se bacterias resistentes a antibi6ticos forem 
ingeridas em grande quantidade. 
Apesar de existir a possibilidade da transmissao de infegoes patogenicas 
de tanques infectados para especies nativas, nao existe registro de que tal fate 
tenha ocorrido. Per outre I ado, existem muitos cases de infeccc5es transmitidas de 
especies nativas para tanques de piscicultura. 
Biocidas sao comumente utilizadas em tanques para o centrale de 
predadores, insetos e ervas daninhas, geralmente antes do infcio do povoamento 
do tanque. Como nao sao realizadas descargas des tanques antes que a 
toxicidade desaparega, torna-se muito pouco provavel que as toxinas cheguem 
ao ambiente externo. 
• Hipernutrifica~ao e eutrofiza~ao 
Hipernutrificagao e eutrofizagao sao os dois principals processes 
resultantes da descarga de efluentes. Par hipernutrificagao se entende qualquer 
aumento substancial mensuravel na concentragao de nutrientes dissolvidos, e par 
eutrofizagao se entende como o consequente aumento no crescimento do 
fitoplancton e na produtividade. Em ambientes de agua doce o f6sforo e 
considerado o mais importante fator limitante. 
A qualidade dos efluentes gerados par urn tanque e significativamente 
influenciada pelo volume da produgao anual, o tempo de retengao da agua, 
profundidade e temperatura, forma e tipo de alimentagao, e ate pela operagao de 
limpeza des tanques. 
Em areas de baixa turbulencia e de grande aporte de materia organica, a 
interface sedimento I coluna d'agua pode tambem se tornar an6xica. Nesta 
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situac;:ao de falta de oxigenio desenvolvem-se processos anaer6bios, e o 
sedimento torna-se redutor. 0 resultado desta situac;:ao e a produc;:ao de amenia, 
metana e H2S, que em certas concentrac;:oes, podem levar a danificac;:ao das 
guelras dos peixes, culminando com o aumento da mortalidade de indivfduos do 
tanque. 
A hipernutrificac;:ao pode levar a um aumento da produc;:<3o primaria e a 
uma produc;:ao constante de fitoplancton. A utilizac;:ao de nutrientes pelo 
fitoplancton pode ser afetada pela turbidez e disponibilidade de luz. 
"Biomms" de algas especialmente as t6xicas produzidas em func;:ao dos 
altos nfveis de nutrientes podem tambem causar danos ao ambiente, sendo 
causa de mortandade de peixes em tanques. Estes "blooms" de algas causam 
alterac;:ao na composic;:<3o das especies do fitoplancton e reduc;:ao no numero de 
organismos que compoem a alimentac;:ao das especies cultivadas. Alem disto, o 
consumo de oxigenio pelas densas comunidades de algas durante a noite podem 
resultar em baixos nfveis de concentrac;:ao de oxigenio, na ausencia de oxigenio 
para renova-lo. Este consumo e ainda maior em situac;:ao de degradac;:<3o de 
grandes massas de algas, que promovem o crescimento de macr6fitas 
indesejaveis. Outro possfvel efeito de "blooms" de algas e a formac;:ao de toxinas 
de algas, que podem acumular nos organismos cultivados. 
• lntrodu~ao de especies ex6ticas 
Apesar dos cuidados tornados em tanques no que se refere a fuga de 
especies cultivadas para o meio ambiente, tal fato, quando ocorre, pode causar 
efeitos adversos. Alem da competic;:ao com a fauna local, existe o perigo da 
hibridizac;:ao e reduc;:ao da diversidade genetica. A introduc;:<3o inadvertida de 
doenc;:as trazidas par especies ex6ticas e um perigo particularmente serio. 
A razao para que isto acontec;:a e em func;:ao de existirem somente poucas 
especies consideradas "domesticadas", para as quais a tecnologia avanc;:ou de tal 
forma que proporciona ao criador alguma certeza de sucesso. Alem disto, 
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eventualmente especies locais disponiveis podem enfrentar problemas como 
aceita9ao para consume, ou nao serem adequadas a atividades pesqueiras. 
0 efeito ecol6gico mais importante da introduyao de uma especie para urn 
novo ambiente e a influencia sabre a fauna e flora locais. Porem a previsao dos 
efeitos da introdu98o de uma especie, normalmente, e impossivel, uma vez que 
raramente existem dados ecol6gicos comparatives antes e depois da introduyao. 
Algumas especies podem nao encontrar condi96es favoraveis para 
reproduyao, e nao se tornarao uma especie dominante. Outros sob as mesmas 
condi96es, podem reduzir e ate eliminar especies da fauna local por competiyao 
ou preda9ao. 
Outro efeito relacionado a introduyao de especies e a transmissao de 
doen9as. A incidencia de doen9as em tanques pode ser tambem explicada pela 
alta densidade de animais se comparados a densidade natural, e pela diferen9a 
na qualidade da agua. Uma forma identificada de espalhamento de doen9as e a 
utilizayao de urn mesmo curso d'agua por varias propriedades, ou seja, uma 
propriedade a jusante pode sofrer a contaminayao de uma propriedade localizada 
a montante do mesmo rio. Outra forma de contaminayao e atraves do despejo de 
carca9as de peixes mortos e contaminados no curso d'agua. 
• Beleza Cenica 
A diminuiyao da beleza cenica, e a redu9ao de areas de recreayao sao de 
especial importancia em fun9ao de sua implicayao social e atitudes pubicas. A 
estrategia organizacional adotada para desenvolvimento pode ter grandes 
impactos s6cio culturais e economicos nas popula96es locais. Por outro lado, 
quando bern concebidos e mantidos, estes sistemas parecem se integrar a 
paisagem, e em muitos casas contribuem para o embele.zamento da paisagem. 
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• Transmissao de Doen~as por vetores associados a represamentos 
Tanques com aguas estagnadas representam um ambiente favoravel para 
a reproduc;:ao de mosquitos. Cabe lembrar que estes insetos sao transmissores 
potenciais de agentes patogenicos, par exemplo da malaria (Plasmodium). Como 
quase todas as especies de mosquitos procriam na agua, o projeto e a operagao 
dos tanques devem levar em considerac;:ao a necessidade de prevenir a 
procriac;:ao de mosquitos. 
Manter a profundidade do tanque a pelo menos 1m, e declividade 
acentuada das margens para evitar areas rasas, propfcias a procriac;:ao dos 
mosquitos sao duas ac;:oes preventivas eficazes. 
Outra doenc;:a e a esquistossomose, causada pelo agente Schistossoma 
mansoni, que possui parte do seu ciclo de vida na agua. 
Duas formas eficientes de combater a esquistossomose sao: 1) evitar 
aguas contaminadas como fontes de abastecimento e incentivar a adesao dos 
habitantes a manter habitos de higiene pessoal e comunitaria; e 2) controlando a 
infestac;:ao de caramujos. 
• Questao 56cio-Culturai-Econ6mica 
Tradicionalmente em varias partes do mundo, uma criagao familiar de 
peixes era uma marca de prestfgio social. Senhores feudais do oeste da india, 
orgulhosamente convidam seus h6spedes para pescar em seus tanques. 
Crenc;:as e praticas religiosas afetaram de varias formas o desenvolvimento 
da piscicultura. Os primeiros tanques de criac;:ao de peixes na Europa medieval 
estavam associados com casas monasticas e se tornaram silos de 
armazenamento. Seguidores do budismo na india e Sri Lanka desencorajam o 
consume de peixe, e consequentemente, a criac;:ao de peixe para alimentac;:ao. 
Situac;:ao contraria ocorre na Europa, cujas fazendas de cultivo de peixes nao 
conseguem atender a demanda existente na epoca de Natal. 
--------------------.... -
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lndependente das raz6es culturais, um aspecto positivo, indiscutivelmente, 
eo reconhecimento deste alimento como 'comida saudavel", com uma demanda 
cada vez maior. Em paises em desenvolvimento este alimento e visto como uma 
saida para melhorar a condigao nutricional da populagao rural, alem da promogao 
de novos empregos, atragao de investimentos estrangeiros, bern como a 
transferencia de tecnologia por parte de paises tradicionais atuantes nesta area. 
• lmpactos de Obras Civis 
0 impacto de obras civis foi analisado por SOUZA et at (1997), em 09 
fazendas de piscicultura no Vale do Ribeira- SP, cujos resultados, principais 
impactos identificados nos empreendimentos estudados, sao mostrados na 
TABELA 3.9. Neste trabalho foram consideradas as varias etapas relacionadas a 
construgao de estruturas destinadas ao desenvolvimento da piscicultura, 
independente da tecnica utilizada na formagao dos lagos (barramentos ou 
escavag6es). Para se chegar a estes resultados, foram identificadas os principais 
parametres associados aos impactos, e atribuidos pesos de importancia e 
magnitude a cada um deles, em cada uma das fases de construgao. A seguir 
foram calculados os pesos totais de cada um dos parametros e ag6es, que 
relacionados entre si, geraram os percentuais de importancia dos impactos em 
cada um dos empreendimentos. 
0 autor analisando os resultados, identificou que a erosao e responsavel 
pelo maior impacto na implantagao de tanques ou barramentos. Uma 
consequencia direta deste tipo de impacto e o assoreamento, tanto dos tanques 
quanto do curso d'agua, receptor final dos sedimentos. Em alguns casos a erosao 
ocorreu em razao da falta de estabilidade dos taludes das barragens e tanques, 
devido a utilizagao de declividades mais acentuadas do que as indicadas para 
este fim. 
Um outro fator identificado, consequencia direta da construgao 
inadequada, e a invasao de especies ex6ticas a regiao, causada pelo estouro 
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destas estruturas em situa<;:6es de picos de vazao, em epocas de chuvas, e 
tambem pela inexistencia de estruturas de reten<;:ao dos indivfduos cultivados. 
Segundo os autores, a maioria dos impactos podem ser evitados, atraves 
de um acompanhamento tecnico, que fiscalize principalmente as etapas de 
movimenta<;:ao de terra, e a execu<;:ao da tubula<;:ao de drenagem. 
3.3.3.3. Localiza~rao de Areas para lmplanta~rao da Piscicultura 
A sele<;:ao de locais para instala<;:ao de tanques e a base mais importante 
para o plene desenvolvimento da piscicultura. No entanto, sabe-se que existem 
poucas informa<;:6es disponfveis para auxflio a tomada de decisao. 
PILLAY (1992) define como criterios basicos para a aloca<;:ao deste tipo de 
atividade as seguintes caracterfsticas: o tipo de sistema de cultivo a ser 
empregado; a area maxima a ser ocupada pelo empreendimento; a prodUI;:ao 
maxima admissfvel em rela<;:ao aos parametres permitidos para os efluentes a 
serem gerados; as medidas sanitarias a serem adotadas; e os impactos sociais e 
ambientais eventualmente causados pela atividade. Ja PROENCA & 
BITTENCOURT (1994) consideram aspectos como: topografia do terrene, tipo de 
solo, avalia<;:ao quali e quantitativa da agua, tipo de vegeta<;:ao do local, dados 
meteorol6gicos, tipo de projeto, especies a serem cultivadas, tipo de manejo 
adotado, e tambem fatores de infra-estrutura como facilidade de acesso a 
comercializa<;:ao. 
TABELA 3.9 IMPACTOS DE OBRAS CIVIS- PERCENTUAIS DE IMPACTOS IDENTIFICADOS. 
Atividade Empreendimento 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 media 
Defini<;:ao de local 6,3% 11,4% 23,9% 12,9% 8,0% 9,6% 13,2% 16,2% 9,4% 12,3% 
Defini<;:ao do posicionamento 8,2% 10,3% 2,3% 9,6% 8,7% 9,0% 10,1% 9,0% 5,5% 8,1% 
Limpeza da vegeta<;:ao 5,9% 2,2% 2,3% 0,0% 1,5% 2,6% 0,0% 0,0% 3,4% 2,0% 
Nivelamento e retirada de 2,0% 1,5% 1,1% 4,8% 1,8% 4,5% 0,0% 1,9% 2,6% 2,2% 
material impr6prio 
lmpermeabiliza<yao 3,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,4% 
Movimenta9ao de terra 6,6% 13,7% 6,8% 12,5% 13,1% 8,4% 5,7% 12,4% 3,8% 9,2% 
Compactavao 9,5% 9,6% 15,9% 11,8% 12,7% 9,3% 10,7% 14,8% 13,2% 11,9% 
Estabilidade das encostas 9,2% 9,6% 11,4% 11,4% 10,9% 8,4% 9,4% 9,0% 13,2% 10,3% 
Manuten9ao do maci9o 7,9% 8,9% 4,5% 10,0% 10,5% 10,0% 0,0% 3,8% 8,1% 7,1% 
Area inundada 5,3% 6,3% 0,0% 3,7% 4,7% 0,0% 8,2% 0,0% 0,0% 3,1% 
Drenagem individual 10,2% 13,7% 18,2% 7,7% 16,4% 21,2% 22,6% 16,2% 14,5% 15,6% 
Drenagens pluviais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 10,2% 1,9% 3,8% 0,0% 6,8% 2,5% 
Drenagem final 9,9% 0,0% 5,7% 6,6% 4,4% 8,7% 13,2% 7,6% 6,8% 7,0% 
Capta9ao da agua 8,2% 12,9% 5,7% 3,7% 0,0% 3,9% 0,6% 7,1% 2,1% 4,9% 
Condu9ilo da agua 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,6% 2,5% 3,8% 10,6% 2,2% 
FONTE: SOUZA eta/ (1997). 
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Em relac;:ao aos impactos ambientais associados a este tipo de atividade, 
PILLAY (1992) afirma que os sistemas semi intensive e extensive possuem 
muitas caracteristicas favoraveis, apesar de serem sistemas que ocupam areas 
maiores. As principais caracteristicas positivas deste sistema sao: o tempo maier 
de retenc;:ao da agua nos tanques, que minimizam o impacto das descargas de 
efluentes; a reduc;:8o da demanda por agua atraves da prevenc;:ao de desperdicios 
causados por vazamentos dos tanques atraves de reforc;:o das barragens e dos 
fundos dos tanques; aproveitamento da materia organica dos tanques como 
fertilizantes de plantac;:oes, e possibilidade de policultura de especies 
combinadas, com habitos alimentares compativeis para melhorar a utilizac;:ao da 
produtividade primaria e reduzir a descarga de nutrientes. No entanto, segundo 
PILLAY (1992), a melhor forma de se minimizar os efeitos adversos deste tipo de 
atividade e identificando, previamente, os impactos que ela causara ao ambiente, 
atraves da aplicac;:ao de metodos de avaliac;:ao de impactos. 
3.3.3.4. Estudo de lmpactos Ambientais na Piscicultura 
0 estudo de impacto ambiental, que envolve a analise de interac;:oes 
potenciais do projeto com a qualidade ambiental, tem seu inicio na decada de 70, 
quando o NEPA (National Environment Policy Act) exige a avaliac;:8o 
interdisciplinar sistematica de efeitos ambientais potenciais para todos os 
projetos financiados pelo governo nos Estados Unidos. 
De forma geral, o EIA poderia ser definido como uma ferramenta de auxilio 
a tomada de decisao, que constitui um estudo das consequemcias de uma 
alterac;:ao proposta sabre o meio ambiente, comparando varias alternativas e 
identificando a que seja a melhor combinac;:ao de beneficios economicos e 
ambientais (PILLAY 1992) 
Os empreendedores nem sempre vem de forma positiva a necessidade 
para a realizac;:ao de um EIA por razoes economicas e tecnicas, seja pelos altos 
custos para a realizac;:ao do EIA, bem como com a alegac;:ao de que este 
instrumento nao e adequado para a tomada de decisao. No entanto, para 
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piscicultura, o que parece predominar e a cren98 de que tal atividade causa 
poucos e pequenos impactos, que permanecem por um curta tempo em uma area 
limitada, nao necessitando, portanto, de maiores estudos. 
UNEP (1988) sugere a adoc;:So de metodos flexfveis de avaliac;:So, que 
podem ser desenvolvidos com as informac;:oes ambientais disponfveis e 
conhecimento limitado e de pequenos custos. Tais metodos estariam baseados 
na observac;:ao de efeitos ambientais em projetos analogos. 
PILLAY (1992) defende a adoc;:So de EIA somente para aqueles 
empreendimentos que poderao causar maiores impactos, proporcionando uma 
economia de tempo, esforc;:o e dinheiro. Para tal sugere uma metodologia 
baseada na analise previa da necessidade de ser realizado o EIA ou nao. Uma 
vez comprovada, seria definido o grau de detalhamento deste, baseado, 
principalmente, no que ele classifica de "criterios simples" como tamanho e 
localizac;:So, e tambem na comparac;:So deste com projetos similares. 
Estudo de impacto ambiental e um instrumento de planejamento sujeito a 
alterac;:oes em seus conceitos e formas de operac;:ao. Para que esta pratica nao 
se !orne um fator de desestfmulo para os empreendedores, tornam-se 
necessaries ajustes nas instituic;:oes responsaveis pela exigencia de execuc;:So e 
analise de tais estudos, bem como adequac;:oes da legislac;:ao vigente. 
3.3.4. Piscicultura e Planejamento 
A piscicultura, apesar de ser uma atividade muito antiga, ainda possui 
aspectos pouco explorados, principalmente no que se refere a sua interferencia 
sabre o meio ambiente. Ate hoje muito se pesquisou a respeito de tecnicas para 
aumentar a produc;:ao, cruzamentos geneticos de especies, formas de cultivo, 
entre outros temas. Porem, pouco existe na literatura abordando a questao da 
necessidade da sustentabilidade de tais projetos diante dos recursos naturais 
utilizados em tal atividade. 
A realidade atual da piscicultura nao e mais a de simplesmente construir 
os tanques e aguardar a produc;:ao. A sociedade torna-se cada vez mais exigente 
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no que se refere as questoes ambientais e economicas. E o que efetivamente 
existe sobre isto? 
Torna-se evidente, portanto, a necessidade da definic;:flo de urn arcabou9o 
metodol6gico fundamentado em bases te6ricas, que garanta o sucesso de tal 
atividade atraves de sua sustentabilidade ambiental. A ado9ao da pratica de 
planejamento ambiental pode ser a diferen9a entre sucesso e fracasso. 
Tecnologias devem ser aplicadas para a redu9ao de impactos adversos, 
equacionando possiveis conflitos com outros usos, estabelecendo urn canal de 
comunicac;:ao com a sociedade e, principalmente, definindo uma politica de 
atua9ao que esteja em sintonia com as necessidades atuais e futuras de uma 
atividade cada vez mais difundida. 
Para a formula9ao de tal politica, no entanto, sao necessarias pesquisas 
adequadas e analises que identifiquem impactos, para que possam ser propostas 
diretrizes, baseadas em informa96es confiaveis, que garantam o uso adequado 
dos recursos naturais. 
4. AREA DE ESTUDO 
0 processo de ocupa<;ao territorial da regiao do Vale do Ribeira teve infcio 
no seculo XVII com a descoberta de ouro, que foi o responsavel pela sustenta9ao 
da economia de toda area ate o infcio do seculo XVIII. Desde entao, somente em 
1920 uma nova atividade voltou a ter importancia economica para a regiao, 
introduzida pelos imigrantes japoneses : o cultivo de cha e cafe. Essas se 
concentraram no municipio de Registro, transformando-o no principal centro 
economico do Vale do Ribeira (SMA, 1990). Outros fatores que contribufram para 
a ocupayao territorial do Vale foram o infcio da explora<;ao da pesca em escala 
comercial e a introdu<;ao da bananicultura, que predominou como principal fonte 
de renda da regiao, por varies anos (SMA, 1990). 
No entanto, nos ultimos tres anos, este quadro vem sendo alterado, 
havendo uma prolifera9ao muito rapida de projetos de pisciculture na regiao, 
especialmente no municipio de Juquia, que apresenta uma densidade de 
represamentos bem maier do que outras regi6es do Vale. 
Tal iniciativa parece ter incentive do Estado, preocupado com a carencia 
de alternatives de desenvolvimento para a regiao, que apresenta "problemas" 
para instala9ao de outros tipos de atividades, seja em fun<;ao do tipo de relevo 
acidentado, dos altos valores das precipita96es, da baixa fertilidade do solo, ou 
mesmo pela preocupa9ao em proteger a parcela mais significative de area de 
Mata Atlantica, que ainda resta no Estado. 
A concentra<;ao destes empreendimentos na regiao de Juquia, juntamente 
com o grande interesse local em criar uma alternative de desenvolvimento, levou 
a cria9ao de duas associa96es de piscicultores no municipio, a AQUAJU e a 
UNIDAS. Estas associa96es tem como objetivo principal organizar a atividade na 
regiao, atraves da orienta9ao para a implanta9ao de novos projetos (processes 
de licenciamento), cria<;ao de novos mercados consumidores, fornecimento de 
assistencia tecnica aos associados, ou seja, desenvolvendo o papel de 
"organiza9ao nao governamental" para a questao da pisciculture em Juquia e 
regiao. 
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Apesar destas iniciativas, o que se nota e um crescimento rapido, e muitas 
vezes desordenado, destes projetos. A outorga de uso da agua e concedida pelo 
DAEE, que se baseia em rela96es de dimensao do projeto e dados de vazao para 
emitir parecer. Nao existe o questionamento se o local destinado para o projeto 
apresenta condi96es fisicas e ambientais ideais para instala9ao de uma atividade 
desta natureza, ou mesmo se este tipo de atividade nao esta entrando em conflito 
com outras formas de utiliza9ao dos recursos naturais da regiao. 
Alem disto, o DEPRN (Departamento de Prote9ao aos Recursos Naturais), 
responsavel pela fiscaliza9ao da cobertura vegetal da regiao, come9a a ter 
problemas de controle de desmatamento para a constru9<3o de tanques destes 
projetos, similar ao que ja havia enfrentado anteriormente com as culturas de cha 
e cafe na regiao do Vale (comunica9ao pessoal). Outre dado relevante e o fate 
de pescadores amadores estarem pescando peixes totalmente ex6ticos a regiao, 
indicando uma possivel altera9ao na cadeia alimentar dos rios, provenientes de 
fugas ocorridas dos tanques de cria9ao. Estes dados sao os melhores indicatives 
da situa9<3o que esta se instalando na regiao, e apontam a necessidade de um 
estudo "criterioso" para avalia9ao de tais projetos. 
Devido aos fatos descritos, e o grande interesse por parte das associa96es 
locais de piscicultores em terem um documento tecnico, em que poderiam passar 
a se basear para a orienta9ao da implanta9ao de tal atividade, o municipio de 
Juquia, mostrado na FIGURA 4.1, se mostrou ser a area mais indicada para o 
desenvolvimento deste trabalho. 
FIGURA4.1 
RIBEIRA- SP 
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5. METODOLOGIA 
A metodologia foi estruturada em quatro macro processes (FIGURA 5.1 ): 
1) definic;:ao de objetivos e metas; 2) definic;:ao do cenario potencial; 3) definic;:ao 
do cenario real; e 4) definic;:So de alternativas locacionais e de diretrizes gerais. 
5.1. AVALIA<;AO DE OBJETIVOS E METAS VOLTADAS A PISCICULTURA. 
Para a avaliac;:ao dos objetivos e necessaria a definic;:So dos interesses dos 
varies segmentos envolvidos na atividade de piscicultura, de forma a se 
estabelecer metas conciliadoras entre eles. Para tanto foi utilizado o metoda de 
questionamento direto (entrevistas Ad Hoc), com o agente planejador (SMA), 
fiscalizador (DEPRN), licenciador (DAEE), e a opiniao da comunidade local 
(AQUAJU e UNIDAS) 
5.2. DEFINI<;AO DO CENARIO POTENCIAL PARA A PISCICUL TURA 
A definic;:So do cenario potencial foi baseada na identificac;:So e avaliac;:ao 
das potencialidades e fragilidades ambientais da area de estudo, atraves de 
indicadores ambientais, que se referem predominantemente aos meios ffsico e 
bi6tico. A partir do mapeamento destes indicadores, foram gerados mapas 
tematicos georreferenciados, que definiram o cenario potencial. Na elaborac;:ao 
destes mapas tematicos e para a analise integrada, foi utilizado o Sistema de 
lnformac;:6es Geograficas desenvolvido pe!o !NPE. 
• Entrevista ad hoc 
• Ag. l!cenciador (DAEE) 
• Ag. fiscallzador (DEPRN) 
- Ag. planejador (SMA) 
• Comunidade (Assoc.) 
• Levantamento bibllogratico 
• Levanlamento bibllogr.lfico 
-Solos 
• Cob. veg./ uso tern 
• Qualidade da ilgua 
• Geologia 
• Geomorfologia 
• Sensoriamento Remote 
"SIG 
METODOLOGIA 
• Tee. Pontuat;io 
• Matriz de Leopold 
"SIG 
*Overlay I SIG 
FIGURA 5.1 - PROCESSOS ENVOLVIDOS NA METODOLOGIA DE TRABALHO. 
• Anillise 
• Entrevista ad hoc 
50 
5.2.1. ldentificac;ao dos lndicadores do Meio Ligados a Piscicultura 
Para a identificar;:ao dos indicadores, foi realizado um levantamento 
bibliografico indicativa das caracterfsticas ambientais que podem influenciar a 
instalar;:ao de projetos de piscicultura. Tais parametres foram selecionados de 
acordo com sua relayao direta com a piscicultura, e posteriormente 
transformados em mapas tematicos. Os indicadores apontados na bibliografia 
foram: qualidade de agua, solos, cobertura vegetal e uso da terra e 
geomorfologia. 
• Qualidade de agua 
A avaliar;:ao qualitativa da agua necessaria ao abastecimento dos 
tanques e viveiros e. sem duvida, o fator primordial na implantar;:ao de um projeto 
de piscicultura (PROENCA & BITTENCOURT, 1994). 
Para a coleta de informar;:oes deste indicador foi realizado um trabalho de 
campo, uma vez que levantamentos preliminares indicaram a inexistemcia de 
informar;:oes disponiveis na escala de detalhamento exigida para este indicador. 
Foram realizadas 10 caletas de amostras, analisadas posteriormente no 
Laborat6rio da FEC, dos seguintes atributos: oxig€mio dissolvido (0. D.), turbidez, 
s61idos totais, pH, temperatura, condutividade e f6sforo totaL Estes parametres 
foram definidos por levantamento bibliografico. As caletas foram realizadas em 
duas epocas do ano (periodo seco e chuvoso), em cinco propriedades distintas, 
para a comparar;:ao da qualidade da agua em diferentes periodos. Os pontos 
escolhidos se localizavam na entrada de agua que abastece os tanques, e no 
ponto de saida desta, quando retorna ao curso original do rio. As analises foram 
sempre realizadas um dia ap6s a coleta, devido a distancia da area de estudo ao 
laborat6rio, localizado na UNICAMP. Para tanto, foram tomados os cuidados 
normais de fixar;:ao e conservar;:ao das amostras em baixa temperatura. 
Para a realizar;:ao das analises foram seguidos os procedimentos descritos 
em AWWA (sd). Os resultados obtidos nas duas caletas foram tabelados, e 
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posteriormente comparados aos padroes indicados pela bibliografia para esta 
atividade. 
Para a localizayao correta dos pontos de amostra nos dais perfodos 
realizados, foi utilizado um GPS (Global Positioning System), marca TRIMBLE. 
Devido a indisponibilidade de dados referentes a qualidade de agua dos 
rios da area de estudo, a classificayao das aguas destes baseou-se na 
metodologia sugerida por FARIAS eta/ (1984), que classifica os cursos de agua 
baseado no tipo de pressao antr6pica incidente sabre eles. 
• Solos 
0 conhecimento do solo e primordial para subsidiar um programa 
adequado de desenvolvimento regional compativel com a preservayao ambiental 
(LEPSCH, 1992). Segundo PROENCA & BITTENCOURT (1994), as 
caracteristicas do solo determinam a viabilidade da instala980 de tanques para 
piscicultura em uma determinada regiao. No entanto, cabe lembrar que a relayao 
entre estes atributos nao e linear, ou seja, o fato de uma regiao apresentar, par 
exemplo, um determinado tipo de solo inadequado para a implantayao da 
atividade, nao impossibilita que tal atividade seja desenvolvida. lsto porque 
podem ser adotadas medidas preventivas para tornar viavel esta ocupa98o. 
Foram utilizados neste trabalho os mapas produzidos por LEPSCH (1992) 
em escala 1 :50.000, resultantes do detalhamento realizado, baseado em fotos 
aereas, dos mapeamentos produzidos originalmente em escala 1 :250.000 por 
LEPSCH eta/ (1988), e 1:100.000 por SAKAl eta/ (1983) 
Os mapas obtidos foram digitalizados, compondo um plano de informayao 
no SIG, para posterior cruzamento e analise com outros pianos. 
• Cobertura vegetal e uso da terra 
A analise da cobertura vegetal e do uso do solo constituem parametres 
importantes para a analise e avalia9ao de impactos da a9ao antr6pica. 0 
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mapeamento destes indicadores representa o retrato da situac;:ao atual. Tal 
conhecimento e de fundamental importancia para a implementac;:ao de programas 
de conservac;:ao e tambem de explorac;:ao de recursos naturais. (SANTOS, 1992). 
Para esta analise foram utilizados os mapas de cobertura vegetal e do uso 
da terra elaborados para o Macrozoneamento do Vale do Ribeira, realizado pela 
Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Estado de Sao Paulo. Estes mapas 
foram elaborados a partir da utilizac;:ao de tecnicas de Sensoriamento Remoto 
para a interpretac;:ao de imagens obtidas pelo satelite LANDSAT-5, sensor TM, 
impressas em papel por processo fotografico, bandas 3, 4 e 5, composic;:ao 
colorida, na escala 1:50.000. 
A interpretac;:ao das imagens para composic;:ao dos mapas foi realizada 
atraves da utilizac;:ao de mesas que, pela transposic;:ao da luz, realc;:a os padr6es 
adquiridos pelo satelite da superficie terrestre. Desta forma torna-se possivel a 
delimitac;:ao de areas na imagem que apresentam o mesmo padrao (cor, 
tonalidade e textura), determinando assim as diferentes categorias de cobertura 
vegetal e uso da terra. Nestes mapas foram analisados atributos de qualidade e 
classificac;:ao da cobertura vegetal, e para o uso da terra foram mapeadas as 
culturas e reflorestamentos. 
Os mapas obtidos foram digitalizados utilizando mesa digitalizadora, 
compondo um plano de informac;:ao no SIG, para posterior cruzamento e analise 
com outros pianos. 
• Geomorfologia 
A geomorfologia mostra os tipos de relevos que ocorrem no territ6rio de 
estudo, e caracteriza a compartimentac;:ao topografica do local para subsidiar a 
escolha das melhores areas para a instalac;:ao dos empreendimentos. Este 
aspecto pode determinar a viabilidade econ6mico-financeira do investimento, no 
que se refere aos trabalhos de movimentac;:ao de terra. Em regi6es planas, de 
baixa declividade, tal trabalho e minimizado, ao passo que areas acidentadas 
exigirao maior volume de terraplanagem. 
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Para tanto, foi utilizado o mapeamento realizado por PIRES NETO (1992), 
a partir da interpretagao de fotografias aereas em escala 1 :60.000, transpostos 
para cartas topograficas escala 1 :50.000. 
Os mapas de geomorfologia obtidos foram digitalizados, compondo um 
plano de informagao no SIG, para posterior cruzamento e analise com os demais 
mapas tematicos. 
5.2.2. Defini~ao do Cenario Potencial para Piscicultura Atraves da Analise 
lntegrada dos lndicadores 
Para a defini<;:ao do cenario potencial a implantagao de empreendimentos 
de piscicultura, foi realizada uma analise integrada dos indicadores mapeados na 
etapa anterior, atraves da aplicagao do metodo de "overlay", em ambiente de 
SIG. Gada indicador foi representado por pianos de informa<;:oes individuais, que 
foram posteriormente cruzados entre si, segundo uma regra de cruzamento 
baseada em algebra booleana, gerando novas classes a partir do cumprimento, 
ou nao, de condi<;:oes estabelecidas. 
No entanto, foi considerado que para o cruzamento dos mapas dos 
indicadores, as classes de cada um deles deveria ter diferentes pesos, pois 
algumas sao mais relevantes que outras, em rela<;:ao a viabilidade de instala<;:ao 
de empreendimentos na regiao. Ou seja, estes pesos deveriam refletir a 
importancia de uma determinada classe em rela<;:ao as demais, por serem 
consideradas mais adequadas para o desenvolvimento de uma determinada 
atividade. Foram entao atribuidos pesos a cada uma das classes mapeadas, 
segundo a opiniao de especialistas da area, para que o carater subjetivo e 
passive! de crfticas deste procedimento fosse minimizado. 
Foi utilizada neste trabalho a Tecnica de Pontuagao descrita em FARIAS 
et at (1984). Para a aplica<;:ao desta tecnica, cada classe de um determinado 
indicador apresentou um valor de potencialidade em fungao de sua aptidao a 
atividade de piscicultura, que variou de 1 a 5. Tambem foram considerados 
valores de importancia de cada um dos indicadores, numa escala de 1 a 5. Como 
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esta tecnica baseia-se na analise das notas atribuidas pelos especialistas, o 
peso final dado a cada indicador representa o resultado da somat6ria dos valores 
relatives de cada um dos avaliadores. 
Ap6s a ponderac;ao e definic;8o da regra, foi realizado o "overlay" dos 
mapas elaborados anteriormente, gerando mapas intermediaries, que tambem 
foram cruzados entre si. 0 mapa resultante mostra o cenario potencial da regiao 
para a instalac;ao de projetos de piscicultura, segundo os criterios previamente 
estabeleci dos. 
Desta forma foram levantadas as alternativas locacionais e hierarquizadas, 
baseado nos indicadores definidos anteriormente. 
5.3. CENARIO REAL E SUA RELACAO COM 0 CENARIO POTENCIAL PARA 
A PISCICUL TURA 
5.3.1. ldentifica~;ao de Acertos e Conflitos 
Nesta etapa do trabalho foram mapeados os empreendimentos ja 
instalados na area de estudo, e identificados os acertos e conflitos de localizac;8o 
destes em relac;ao a potencialidade da area de estudo para esta atividade, 
definida na etapa anterior. Desta forma, foram localizados os empreendimentos 
localizados em areas classificadas com baixo potencial, entendido como um 
conflito, e os empreendimentos localizados em areas de media e alto potencial, 
entendido como acertos. 
Os dados necessaries para localizac;ao dos tanques de piscicultura em 
funcionamento foram levantados junto as associac;oes de aquacultores locais, e 
posteriormente plotados sabre o mapa de cenarios potenciais, utilizando o SIG 
como ferramenta. 
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Ao final desta fase, obteve-se o mapa que subsidiou a discussao para o 
estabelecimento de diretrizes a serem adotadas para a area de estudo, visando o 
desenvolvimento da piscicultura na regiao. 
5.3.2. ldentifica~ao dos lmpactos Localizados 
A localiza9ao dos impactos foi obtida atraves de visitas a campo, quando 
foram realizadas as caletas para analise de qualidade de agua. Foram tiradas 
fotografias, e a localiza9ao dos pontos foi plotada sabre o mapa da area de 
estudo. 
Alem dos impactos ao meio natural, neste trabalho tambem foram 
analisados os impactos causados pelas obras civis. Esta analise foi baseada no 
trabalho desenvolvido por SOUZA et at ( 1997), que identifica os impactos em 09 
empreendimentos de piscicultura na regiao do Vale do Ribeira. 
A identifica9ao destes impactos tambem subsidiou a defini9ao de diretrizes 
para o desenvolvimento da atividade na regiao. 
5.4. DEFINIGAO DE AL TERNATIVAS LOCACIONAIS, E DIRETRIZES FINAlS 
PARA A PISCICUL TURA 
5.4.1. Sele~ao de Alternativas Locacionais 
Nesta fase do trabalho foi criado mais um cenario alem do real e potencial, 
a este momenta ja estabelecidos: o cenario desejavel. Como dentro de 
planejamento ambiental, uma das premissas a serem cumpridas e a incorpora9ao 
da opiniao do publico que sera atingido pelo resultado do trabalho, foi elaborado 
este cenario, que representa a compatibiliza9ao dos cenarios levantados, sob o 
ponto de vista ambiental. 
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Este cenario apresenta as alternativas locacionais hierarquizadas para a 
instalagao de empreendimentos de piscicultura. A hierarquizagao foi baseada na 
pontuagao obtida na analise integrada dos indicadores, e considerando aspectos 
relevantes a atividade como existencia e estado de vias de acesso as areas, e 
qualidade da agua dos rios da regiao. 
5.4.2. Formula~;ao de Diretrizes Finais 
Ap6s a selegao e a hierarquizagao das alternativas locacionais, foram 
elaboradas as diretrizes finais, que guiarao o desenvolvimento da piscicultura na 
area de estudo. 
6. RESULTADOS E DISCUSSAO 
6.1. AVALIACAO DE OBJETIVOS E METAS 
Atraves da realiza<;:ao de entrevistas com representantes de cada um dos 
segmentos envolvidos na atividade de piscicultura, verificou-se a forte 
segmenta<;:ao dos agentes envolvidos no que se refere a defini<;:ao de uma 
politica de viabiliza<;:ao do desenvolvimento da atividade de piscicultura. 0 
resultado destas entrevistas e mostrado na TABELA 6.1, que apresenta os 
principals objetivos de cada um destes agentes. 
TABELA 6.1 0BJETIVOS Dos SEGMENTOS ENVOLVIDOS NA ATIVIDADE DE 
PISCICUL TURA. 
AGENTE ACAO PRINCIPAlS OBJETIVOS 
SMA Planejador - Criar alternativas economicas para a 
comunidade em bases sustentaveis; 
DEPRN Fiscalizador - Controlar desmatamentos ilegais 
ampliados com a atividade de piscicultura; 
DAEE Outorga de usa - Regulamentar o uso da agua utilizada 
da agua pelos piscicultores; 
AQUAJU/ Representa<;:ao - Criar alternativa economica para a 
UNIDAS do segmento popula<;:ao; 
Basicamente somente o agente planejador e a associayao possuem, a 
principia, vis6es semelhantes. Porem o que se nota e uma posi<;:ao "radical" de 
ambas as partes. Com a justificativa de alcan<;:ar o objetivo proposto, a 
"comunidade piscicola" muitas vezes ignora os limites impastos pelos demais 
agentes, ou o agente planejador inviabiliza a realizayao de qualquer atividade, 
em razao do excesso de legisla<;:6es incidentes sabre uma area, ou par um ato 
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legal demasiadamente restritivo, que nao considera as realidades locais. 0 
DEPRN, por exemplo, apesar de nao se colocar contrario a piscicultura, e visto 
como urn agente que dificulta o desenvolvimento da atividade na regiao. 
Evidencia-se a inexistemcia de uma visao integrada de desenvolvimento e 
conservac;:ao, causada por politicas setoriais, que por sua vez geram conflitos de 
diretrizes e sobreposic;:8o de atribuic;:oes e atividades das diversas instituic;:oes 
atuantes. 
Por estas razoes, este trabalho considerou como objetivo do planejamento, 
o estabelecimento de um cenario que conciliasse as necessidades economicas 
da populac;:ao e a sustentabilidade ambiental, acreditando que, num futuro 
proximo, os 6rgaos terao que ter competencias especfficas porem dentro de 
objetivos comuns e integrados. A definic;:8o deste objetivo foi resultante da 
discussao, com especialistas ambientais e em piscicultura, do cenario descrito 
anteriormente. 
6.2. DEFINICAO DO CENARIO POTENCIAL 
6.2.1. lndicadores do Meio Ligados a Piscicultura 
Foram selecionados na literatura atributos de natureza ffsica e bi6tica que 
fossem espacializaveis, e que representassem os principais indicadores quanta a 
viabilidade de instalac;:ao de projetos de piscicultura. Sao eles: qualidade da 
agua, geomorfologia, solos, cobertura vegetal e uso da terra. 
Os mapas tematicos gerados em ambiente SIG representam a distribuic;:ao 
dos indicadores na area do municipio de Juquia - SP na escala 1:200.000, porem 
possuem informac;:ao compativel com a escala 1 :50.000. 
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6.2.2.1. Solos 
A FIGURA 6.1 mostra a distribuic;:ao dos tipos de solos da regiao. 0 solo 
predominante na regiao norte da area de estudo e do tipo cambissolo. Segundo 
LEPSCH ( 1992) este solo e do tipo nao-hidrom6rfico, cujas caracterfsticas ainda 
sao pouco desenvolvidas, pois 0 tempo de atuac;:ao dos fatores de formac;:ao de 
solos foi relativamente curta. Na regiao central ocorrem solos mais variados, 
porem com o predominio do tipo podz61ico, cujas caracteristicas para esta area 
sao a baixa fertilidade natural devido a pobreza em nutrientes, e a alta acidez. 
Nas areas de varzeas pode-se notar a ocorrencia de solos do tipo gleizado 
e organico. Os gleizados sao solos hidrom6rficos, cujo potencial esta 
condicionado aos riscos de inundagao das areas abrangidas por este tipo de 
solo, ou a possibilidade de drenagem destas regi6es, uma vez que este tipo de 
solo ocorre ao Iongo das planicies de inundac;:c3o dos rios. Possui fertilidade 
natural bastante variavel. Os organicos por sua vez tambem sao solos 
hidrom6rficos que aparecem em condig6es de extrema encharcamento, onde as 
taxas de acumulo de restos vegetais e maior que a sua decomposic;:c3o, 
propiciando desta forma. a formac;:ao de turfas. 
Na produgao deste mapa as 55 classes originalmente mapeadas por 
LEPSCH (1992), foram reclassificadas em 9 grupos, como objetivo de se obter 
unidades mais abrangentes para analise. Foram agrupadas as variac;:6es 
mapeadas de urn mesmo tipo de solo. 
6.2.2.2. Cobertura vegetal e uso da terra 
As condic;:6es adversas de topografia e relevo tern contribuido para a 
preservagao da vegetac;:ao natural do municipio de Juquia, que apresenta 
extensas areas de cobertura vegetal natural. A FIGURA 6.2 apresenta a 
distribuic;:c3o da cobertura vegetal e o uso da terra nesta regiao. 
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SANTOS (1992) define tecnicamente as classes de cobertura vegetal e 
uso da terra mapeadas. A fisionomia predominante ao norte da area de estudo e 
a mata densa, integra, tipicamente representada pela Mata Atlantica, que 
apresenta uma vegetayao arb6rea densa, com dossel continuo e eventuais 
irregularidades de origem natural. Na regiao central ocorre a mata alterada, que 
tambem apresenta uma vegetac;:ao arb6rea densa, porem com dossel irregular 
devido a intervenc;:oes antr6picas, com a nitida eliminayao de indivfduos 
arb6reos. 
Mapa de 
N 
t 
Escala 1:2llll.l!lilil 
FIGURA 6.1 - MAPA DE SOLOS DA AREA DE ESTUDO 
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Na regiao sui, a menos preservada, ocorre uma combinar;:ao de mata alterada, 
com vegetar;:ao de varzea e mata degradada. A mata degradada caracteriza-se 
pela vegetar;:ao arb6rea com dossel descontlnuo, com forte intervenr;:ao antr6pica 
e grande ocorrencia de pequenas arvores e arbustos entre a vegetar;:ao original. 
A vegetar;:ao de varzea e composta par cobertura vegetal de composiyao variavel, 
em estado integra ou alterado, que ocorrem ao Iongo dos diques marginais e em 
locais de inundar;:ao peri6dica. 
Em relar;:ao ao usa da terra, observa-se a maior ocupar;:ao da regiao 
centro-sui da area de estudo, sendo o principal eixo do municipio situado proximo 
a rodovia Regis Bittencourt, principal corredor de escoamento da produyao da 
regiao. Ao Iongo desta rodovia estao situados inumeras pequenas e medias 
propriedades que possuem a cultura de banana, cha e maracuja como principais 
atividades economicas. A pecuaria tambem possui alguma representatividade 
para a economia local, porem somente quando considerada conjuntamente com a 
produr;:ao de bubalinos. Nas margens dos rios observa-se a predominancia da 
cultura da banana. Na regiao norte, as condir;:oes mais adversas de relevo, solos 
e a precariedade dos corredores de escoamento dificultam a instalar;:ao de 
atividades agricolas, ocorrendo, no entanto, alguma produr;:ao de banana e o 
desenvolvimento de outras pequenas atividades agricolas. 
6.2.2.3. Geomorfologia 
A FIGURA 6.3 apresenta o mapeamento geomorfol6gico da area de 
estudo. Pode-se verificar que o relevo da regiao possui uma combinar;:ao de 
montanhas, morros, morrotes e planicies, definidas em PIRES (1992). 
Segundo PIRES (op. cit), as montanhas apresentam topos estreitos 
agudos e rochosos, e declividade variando de 30 a 50%. Seus vales sao erosivos 
em "V" abertos profundos. 
. .... ····----------- ---
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Mapa de Cobertura vegetal e uso da terra 
+
S2182a8 
0 472'711 
N 
t 
Escala 1:21!11.009 
Ill Mata integra 
Ill Mata alterada 
Ill Mata degradada 
Ill Veg. arb. arborea 
Ill Veg. de varzea 
Ill Serie sucessional 
Campo antropico 
Solo exposto 
Ill Reflorestamento 
Ill Bananicultura 
Ill Area urbana 
FIGURA 6.2 - MAPA DE COBERTURA VEGETAL E USO DA TERRA DA AREA DE ESTUDO. 
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Os morros possuem topes estreitos, com vales erosivos em "V'' nas 
cabeceiras e planicies fluviais estreitas interrompidas por soleiras. A declividade 
nesta unidade varia entre 20 e 40%. 
Os morrotes caracterizam-se pelos vales erosivos acumulativos, e 
tipicamente nesta regiao ocorrem os chamados morrotes em meia laranja, que 
sao formas isoladas circuladas por planicies fluviais amplas que possuem canais 
aluviais meandrantes. A declividade desta unidade varia de 20 a 40%. 
As planicies compreendem as planicies fluviais e baixos terragos, sao 
terrenos pianos, com declividade menor que 2%, estando associadas a areas 
alagadas, com predominio de processes deposicionais. 
6.2.2.4. Qualidade da agua 
0 municipio de Juquia esta localizado na s• Zona Hidrografica do Estado 
de Sao Paulo. Conforme discutido anteriormente, nao existem dados de 
qualidade de agua para as microbacias que compoem a area de estudo. 
Portanto, o mapa mostrado na FIGURA 6.4, corresponde ao resultado da 
aplicagao do metoda sugerido por FARIAS et a/ (1984), de classificagao da 
qualidade dos curses de agua do municipio baseado na pressao antr6pica sofrida 
por este, gerando assim o mapa potencial de qualidade ambiental. Para tanto, 
foram adotados os indices mostrados na TABELA 6.2, que relacionam as classes 
de vegetagao e USO da terra que abrangem OS rios a qualidade atribuida aquele 
segmento. 
Mapa de Geomor+ologia 
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FIGURA 6.3 - MAPA DE GEOMORFOLOGIA DA AREA DE ESTUDO. 
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TABELA 6.2 INDICATIVOS ATRIBUiDOS A QUALIDADE DE AGUA EM FUN<;Ao DAS 
CLASSES DE VEGETA<;Ao E Uso DA TERRA. 
Indicativa de CLASSE 
Qualidade de agua 
Mata integra 
3 Mata alterada 
Mata degradada 
Vegetac;:ao arbustivo arb6rea 
2 Vegetac;:ao de varzea 
Serie sucessional 
Reflorestamento 
Bananicultura 
Outras culturas 
1 Campo antr6pico 
Solo exposto 
Area urbana I peri urbana 
---------------------------
+ 
S24231B 
0474988 
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FIGURA 6.4 - MAPA DE QUALIDADE DE AGUA DA AREA DE ESTUDO, SEGUNDO FARIAS 
(1984). 
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A qualidade da agua apresentou rela~o direta a distribuic;:ao da vegetac;:ao 
na area de estudo. A regiao norte do municipio, que possui grandes macic;:os de 
mata preservados, apresentou uma qualidade de agua melhor. Em dire~o ao 
sui, ocorre a degradac;:ao da vegetac;:ao natural e consequentemente da qualidade 
da agua, sendo que no extremo sui, regiao ocupada por empreendimentos 
agropecuarios, a qualidade apresenta-se bern inferior em rela~o ao norte. 
Em virtude da ausencia de dados, caracterizou-se a qualidade da agua de 
entrada e de saida de 05 empreendimentos localizados na area de estudo. Para 
tanto foram realizadas duas coletas em cada urn destes empreendimento 
(entrada e saida de agua dos tanques ), em duas epocas do ano (Agosto /1996 e 
F evereiro /1997), totalizando 20 amostras. 
Os empreendimentos visitados, foram indicados pelas associac;:5es 
AQUAJU e UNIDAS por representarem a variedade dos sistemas de produc;:ao da 
area de estudo, tanto em dimens5es quanto em tecnicas de constru~o. Porem a 
localizac;:ao destes empreendimentos nao e exatamente indicada dentro da area 
do municipio por quest5es de sigilo, solicitada pelos proprietaries. De forma 
geral, estes empreendimentos possuem tanques com dimens5es variando entre 1 
e 18 ha, construidos na forma de barramentos do curso do rio ou desvio deste 
para alimentac;:ao de agua dos tanques. Os sistemas de produc;:ao variam com o 
tamanho das propriedades, sendo os sistemas semi-extensivo I extensivo os 
normalmente adotados pelos proprietaries. A alimentac;:ao dos peixes e realizada 
atraves do fornecimento de rac;:ao do tipo extrusada, que garante que nao seja 
jogada uma quantidade excessiva no tanque, causando urn aumento da materia 
organica, uma vez que este tipo de rac;:ao possui a caracteristica de boiar sobre a 
agua. Os tipos de peixes mais cultivados na regiao sao (nomes vulgares): Carpa 
hungara, Pacu, Tambacu e Tilapia, considerados mais aceitos nos mercados 
consumidores. 
Os resultados obtidos nesta analise sao apresentados a seguir nas 
TABELAS 6.3 a 6.10 e nas FIGURAS 6.5 a 6.11. Nos graficos a sigla ent_sec e 
ent_chu referem-se as medidas realizadas na entrada dos tanques durante as 
estac;:5es seca e chuvosa respectivamente, e sai_sec e sai_chu, as medidas 
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realizadas nas safdas dos tanques nas estag6es seca e chuvosa 
respectivamente. 
• pH 
Os valores de pH sao mostrados na TABELA 6.1, eo respective grafico na 
FIGURA6.5. 
TABELA 6.3 VALORES DE PH ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE PISCICULTURA 
ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA- SP. 
Ph 1 
ent sec 
sai sec 
ent chu 
sai chu 
7,50 T 
7,40 t 
7,30 t 
7,201 
7,10 . 
7,00 + 
6,90 + 
"" 
6,80 t a.. 6,70 
6,60 + 
6,50 t 
6,40 -r 
6,30 + 
6,20 ' 
6,10 
6,00 
0 
PROPRIEDADE 
2 3 
6,20 6,74 6,96 
6,71 7,10 7,12 
7,33 6,75 7,29 
6,77 6,96 7,06 
Ph - Estac;;ao seca e chuvosa 
/ 
-----; 
1 2 3 4 5 
n. ponto 
4 5 
6,73 
6,72 
6,95 
7,10 
l··_._enLsec 
I ... sai sec I -
1
-.. 1111-- enLchu 
m sai chu 
' -
6,72 
7,14 
6,87 
7,28 
FIGURA 6.5 - GRAFICO DE REPRESENTACAO DOS VALORES DE PH ENCONTRADOS EM 5 
PROJETOS DE PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA - SP. 
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0 pH encontrado nas duas caletas em todas as propriedades apresenta-se 
dentro da faixa considerada 6tima para aquacultura, definida entre 6 e 9, 
segundo PROENCA & BITTENCOURT (1994),. Somente na propriedade 1 houve 
uma dispersao maier dos valores de pH, devido provavelmente ao grande 
tamanho do tanque (6 ha), que dificultava o controle deste fator. As demais 
propriedades, como apresentavam tanques de menor dimensao, tem um controle 
de pH mais eficiente. 
• Temperatura 
Os valores de temperatura sao mostrados na TABELA 6.4, e o respective 
grafico na FIGURA 6.6. 
TABELA 6.4 VALORES DE TEMPERATURA ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE 
PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA- SP. 
Temperatura PROPRIEDADE 
(C) 1 2 3 4 5 
ent sec 21,0 24,5 27,0 24,0 24,0 
sai sec 24,0 25.5 27,0 25,0 25,0 
ent chu 27,0 26,0 27,0 27,0 25,0 
sai chu 27,0 27,0 27,0 27,0 27,0 
Temperatura - Estac;:ao seca e chuvosa 
28,0 T 
27,5 -f· 
27,0 
26,5 
- 26,0 
u 25,5 
; 25,0 
:; 24,5 I 
~ 24,0 : 
:g_ 23,5 t 
E 23,0 1 
~ 22,5 
22,0 
21,5 
21,0 
20,5 
" 
20,0 +---+---+·--4-----+-----j 
0 1 2 3 4 5 
n. ponto 
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FIGURA 6.6 - VALORES DE TEMPERATURA ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE 
PISCICUL TURA ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA - SP. 
As temperaturas encontram-se dentro da faixa ideal de conforto termico 
(entre 20 e 30° C) para crescimento de especies tropicais, (cf. PROEN<;A & 
BITTENCOURT, 1994). Mais uma vez a grande dimensao do tanque da 
propriedade 1 influenciou na estabilizagao da temperatura ao Iongo deste. A 
pequena variagao entre a temperatura de entrada e safda identificada na coleta 
do perfodo de chuvas deve-se ao fato de que o ceu encontrava-se nublado 
durante a coleta, contribuindo para uma menor variagao da temperatura. 
• Condutividade 
Os valores de condutividade sao mostrados na TABELA 6.5, eo respective 
grafico na FIGURA 6.7. 
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TABELA 6.5 VALORES DE CONDUTIVIDADE ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE 
PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA - SP. 
Condutividade PROPRIEDADE 
(uS) 1 2 3 4 5 
ent sec 93,2 57,4 163,2 86,6 82,4 
sai sec 96,6 120,2 80,8 80,8 158,2 
ent chu 111,6 56,6 269,7 93,2 96,6 
sai chu 94,9 138,2 138,2 79,1 183,2 
Condutividade - Estaylio seca e chuvosa 
270 t 250 
1.i) 230 -
.:!. 210 1 
Ql 190 
"C 
«) 170 
"C 
~ 150 
" 
130 
"C 110 c 
0 90 (.) 
70 ~ 
so I 
0 2 3 4 5 
n. ponto 
FIGURA 6.7 - VALORES DE CONDUTIVIDADE ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE 
PISCICULTURAANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA- SP. 
A condutividade apresentou variac;:ao pequena nas propriedades 1 e 4, 
media nas propriedades 2 e 5, e alta na propriedade 3. Por se encontrarem em 
area onde nao ocorre agricultura, os tanques nao estao sujeitos a aguas 
enriquecidas de pesticidas ou fertilizantes, portanto estas variac;:oes 
provavelmente estao associadas a litologia e/ou pedologia da regiao. 
Segundo PORTO et al. (1991) a condutividade das aguas superficiais e 
bastante variada, nao se podendo esperar que haja uma relac;:ao direta entre 
condutividade e concentrac;:ao de s61idos dissolvidos totais, porque as aguas 
naturais nao sao soluc;:oes simples. 
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• Oxigenio Dissolvido 
Os valores de oxig€mio dissolvido sao mostrados na TABELA 6.6, e o 
respective grafico na FIGURA 6.8. 
TABELA 6.6 VALORES DE 0XIGENIO DISSOLVIDO ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE 
PISCICULTURAANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA -SP. 
O.D. 
(g/1) 
ent sec 
sai sec 
ent chu 
sai chu 
1- -
I 0,009 T 
' 1 I o.oo8 . 
i 
0,007 + 
I 
~ 0,006 + 
'§; 0,005 1 
~ q 0,004 
0 0,003 
0,002 
0,001 
PROPRIEDADE 
1 2 3 4 5 
0,005 0,004 0,006 0,005 
0,005 0,006 0,008 0,004 
0,005 0,007 0,004 0,004 
0,004 0,005 0,007 0,006 
O.D. - Estayao seca e chuvosa 
. Ill //,/~'<// \ m /AI --11- ent_sec I 
ly:<~. 1mr _·;"..,- _ _.m ________ ··\-. _/_,/ --- s sai_sec <,.. . ."' \~-;r-· .. II 
m 11.~·----lit 111 ent_chu 
,. I 111 sai~chu 
0,000 +---+------i!-----+---+---1 
0 1 2 3 4 5 
n. ponto 
0,005 
0,003 
0,006 
0,006 
FIGURA 6.8 - VALORES DE OXIGENIO DISSOLVIDO ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE 
PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA- SP. 
Os niveis de oxigenio dissolvido apresentaram-se , de forma geral, 
estaveis tanto no perfodo de seca quanta no perfodo de chuvas, ocorrendo uma 
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variac;:ao maior na propriedade 3. Cabe ressaltar que em todas elas os tanques 
eram equipados com aeradores mecanicos, o que contribufa para a manutenc;:ao 
dos nfveis de oxigenio. A propriedade 3, por apresentar tanques de menor 
dimensao e uma concentrac;:ao menor de peixes/ m2, apresentou nfveis mais altos 
de O.D. No entanto, em todas as propriedades, os nfveis de O.D. encontravam-se 
acima do valor de 3 mg/1, considerado urn teor suportavel para os peixes, 
segundo PROENCA & BITTENCOURT (1994). 
• Turbidez 
Os valores de turbidez sao mostrados na TABELA 6.7, e o respective 
grafico na FIGURA 6.9. 
T ABELA 6. 7 VAL ORES DE TURBIDEZ ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE 
PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA- SP. 
Turbidez PROPRIEDADE 
(UNT) 1 2 3 4 5 
ent sec 39,30 4,77 14,00 6,93 12,90 
sai sec 19,20 14,30 109,00 12,90 22,70 
en! chu 37,70 8,77 39,60 9,47 7,86 
sai chu 24,40 25,10 90,80 24,90 32,10 
Turbidez - Esta!(ao seca e chuvosa 
n. ponto 
j 11 en\_sec 
1 ----m sa1_sec 1 -~~>-ent chu 
1 -m sai chu/ 
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FIGURA 6.9- VALORES DE TURBIDEZ ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE PISCICULTURA 
ANALISADOS NO MUNIC[PIO DE JUQUIA- SP. 
Os nfveis de turbidez encontrados nos tanques apresentaram-se 
praticamente inalterados nas duas caletas em todas as propriedades, com 
excec;:ao da propriedade 3, que sempre apresentou nfveis mais altos. A especie 
de peixe cultivada (carpa hungara), que possui o habito de revolver o fundo, seria 
a causa de tais valores. PORTO et al ( 1991) cita que no Brasil admite-se que 
aguas naturais que possuam turbidez de ate 100 UNT podem ser utilizadas para 
abastecimento urbana, demonstrando que os valores deste parametro 
encontrado nestas propriedades encontram-se dentro de padr6es aceitaveis, com 
excec;:ao da agua de safda na estac;:ao seca da propriedade 3. 
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• S61idos Totais 
Os valores de s61idos totais sao mostrados na TABELA 6.8, eo respective 
grafico na FIGURA 6.1 0. 
TABELA 6.8 VALORES DE 56LIDOS TOTAlS ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE 
PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA- SP. 
S61. Totais 
(g/1) 
ent sec 
sai sec 
ent chu 
sai chu 
I 
i 
I 
-§ 
en 
~ 
~ 
:2 
:0 
tJ) 
PROPRIEDADE 
1 2 3 4 5 
5,362 0,007 0,605 3,009 7,755 
3,342 1,928 10,006 1,017 2,014 
3,596 5,892 1,476 2,333 1,611 
1,005 0,010 1,020 0,013 0,064 
S61idos totais - Esta~ao seca e chuvosa 
n. ponto 
I •~· ent_sec 
I 
a sai sec 
-o-ent chu 
' -L Ill! sai chu J 
FIGURA 6.10 - VALORES DE SOLIDOS TOTAlS ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE 
PISCICULTURAANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA- SP. 
Este parametro foi o que apresentou o comportamento mais disperse entre 
todos, nao sendo possfvel estabelecer uma rela9ao de proporcionalidade com o 
parametro de turbidez, que era esperado. Segundo PROENCA & BITTENCOURT 
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(1994) as especies de peixes tropicais suportam teores de ate 10 g/1, sendo que o 
nivel ideal situa-se abaixo de 2 g/1. Portanto, todos os tanques se apresentam 
dentro desta faixa. A propriedade 3 mais uma vez apresenta o nivel mais alto na 
coleta realizada na saida do tanque durante o periodo de seca. Mais uma vez o 
habito de revolver o fundo da especie cultivada estaria contribuindo para os 
elevados niveis de s61idos em suspensao em relayao aos demais. 
• F6sforo Total 
Os valores de f6sforo total sao mostrados na TABELA 6.9, e o respective 
grafico na FIGURA 6.11. 
TABELA 6.9 VALORES DE F6SFORO TOTAL ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE 
PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA- SP. 
F6sforo PROPRIEDADE 
(mg/1) 1 2 3 4 5 
ent sec 0,18 0 0,01 0,01 0,01 
sai sec 0,05 0,02 0,16 0,01 0,08 
ent chu 0,16 0,04 0,21 0,08 0,04 
sai chu 0,10 0,08 0,30 0,13 0,30 
l 
F6sforo Total- Estac;;ao seca e chuvosa 
0,3 
<i 
-0 0,25 
-e 
0 
"; 0,2 
;~ 
"'0 0; 0,15 
o E 
.o:s~ 
s 0,1 
'E 
IS c: 0,05 
8 
0 
0 1 
]) 
" 
2 3 4 5 
n. ponto 
I --~~~-- · enLsec l 
, !Sl sai_sec 
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FIGURA 6.11 - VALORES DE FOSFORO TOTAL ENCONTRADOS EM 5 PROJETOS DE 
PISCICULTURA ANALISADOS NO MUNICiPIO DE JUQUIA - SP. 
0 comportamento dos nfveis de f6sforo encontrados nas safdas dos 
tanques tanto na estac;;ao seca quanta na chuvosa apresentou um 
comportamento bem definido. 0 nfvel encontrado nos tanques de safda do 
perf ado de seca foram sempre inferiores aos do perfodo da chuva. 
Os nfveis de f6sforo encontrados nas entradas dos tanques no perfodo de 
seca apresentaram-se como as mais baixo de todos, com excec;;ao da 
propriedade 1. Ja as nfveis detectados nas entradas dos tanques no perfodo de 
chuva foram sempre superiores aos do perfodo de seca, com excec;;ao da 
propriedade 1 . 
Tais resultados sugerem a contribuic;;ao do sistema para a estabilizac;;ao 
deste parametro, devido ao comportamento notado nos nfveis de safda. Mais 
uma vez a propriedade 3 apresenta nfveis mais elevados do que as demais. 
Segundo PROENCA & BITTENCOURT (1994) um nfvel de f6sforo de 0,02 
mg/1 previne a florac;;ao de algas, mas concentrac;;oes menores que 0,003 mg/1 
indicam nichos ecol6gicos deficientes em f6sforo. 
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Com a analise dos resultados obtidos, verificou-se a boa qualidade da 
agua utilizada para abastecimento dos tanques e comprovou-se tambem a boa 
qualidade da agua que sai dos tanques de cultivo destes 05 empreendimentos. 
Em relac;:ao ao aspecto quantitativa da agua dos rios que compoem as 
microbacias da area de estudo, a TABELA 6.10 mostra uma regularidade de 
vazao medida nos 05 postos do DAEE, ao Iongo dos ultimos 10 anos. Os valores 
mostrados representam as medias anuais dos postos, localizados dentro da area 
do municipio de Juquia, dos rios Juquia, Ac;:ungui e Sao Lourenc;:o. Pode-se 
verificar que os menores valores foram verificados no ano de 1992 e as maiores 
vazoes no ano de 1996. A ausencia de algumas medias na TABELA 6.10 e 
devido a forma de calculo das medias pelo sistema do DAEE, que nao o faz 
quando urn dado diario nao e registrado, e consequentemente a media mensa! e 
anual nao sao calculadas. 
TABELA 6.10 VAZOES MEDIAS ANUAIS (M3/S) 
ANO Porto de Goiaba Juquia Barra do Acungui Sitio Jaborandi Cape/a do Porto 
(Rio Juquia) (Rio Juquia) (Rio Juquia) (Rio S. Lourenfo) (Rio Afungui) 
- --- ------ _, __ 
1987 70,2 120,3 68,0 51,2 22,1 
1988 80,5 140,2 76,3 56,0 28,5 
1989 83,5 158,1 78,2 66,6 26,2 
1990 68,0 118,0 65,5 46,9 21,7 
1991 83,0 132,5 77,8 51,4 25,5 
1992 58,9 92,2 57,1 35,3 20,3 
1993 71,7 111 ,5 64,5 49,1 23,9 
1994 65,4 119,4 ---- ---- 22,2 
1995 71,0 128,8 65,6 ---- 27,0 
1996 93,2 174,9 ---- 89,9 28,8 
FONTE: DAEE 
6.2.3. Defini~ao do Cenario Potencial para Piscicultura Atraves da Analise 
lntegrada dos lndicadores 
6.2.3.1. Pondera~ao dos indicadores e das classes mapeadas 
Foi realizado o cruzamento das informa96es obtidas levando-se em 
considera9ao o grau de importfmcia (peso) dos indicadores, e tambem o 
potencial que cada uma das classes mapeadas apresentava em rela9ao a 
atividade (TABELA 6.11 ). Estes pesos, por sua vez, foram obtidos a partir da 
relativiza9ao das notas de 1 a 5, atribuidas a cada uma das classes pelos dez 
especialistas na area ambiental consultados. Os resultados destas pondera96es 
sao mostrados nas TABELAS 6.12 a 6.14. 
TABELA 6.11 PONDERACAO DOS INDICADORES 
PESO INDICADOR 
80 Geomorfologia 
60 Pedologia 
40 Cobertura vegetal e uso da terra 
Para a pedologia, as classes de solos tipo Latossolo, Cambissolo e 
Podz61ico obtiveram os maiores pesos, enquanto que os tipos Podzol, Organico e 
Lit61ico foram indicados como os menos adequados ao desenvolvimento da 
atividade. Segundo PROEN<;:A E BITTENCOURT (1994), os solos com maior 
percentual de argila sao os que apresentam caracteristicas tecnicas mais 
adequadas a execu9ao das obras de viveiros de piscicultura. Ja os solos 
organicos e os essencialmente pedregosos por apresentarem alta capacidade de 
infiltra980 de agua, tornam-se inadequados a atividade, inviabilizando a 
escava9ao de viveiros. Um outro fator que contribuiu para este resultado foi a 
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maior aptidao de alguns dos tipos de solos da regiao para o desenvolvimento de 
agricultura. 
Cabe destacar que existem solugoes que podem viabilizar tecnicamente a 
execugao de viveiros em solos ditos inadequados, porem isto implica em onus 
adicionais ao investimento e ao ambients, em fungao da necessidade da 
impermeabilizayao dos viveiros com material de emprestimo, alem de exigir uma 
compactagao mais criteriosa. 
TABELA 6.12 PESOS DAS CLASSES DE PEDOLOGIA 
Classes ana list analista analista analista analista analista analista analista anal isla analista Peso 
a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 relativizado 
Latossolo 4 5 4 4 5 3 4 4 4 3 0,16 
Podz61ico 5 4 5 4 4 5 5 4 5 5 0,18 
Terra bruna 2 2 3 2 1 2 3 2 3 2 0,08 
Podzol 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,04 
Brunizem 2 1 2 1 2 1 2 1 2 2 0,06 
Cambissolo 4 3 4 5 4 4 4 5 4 4 0,16 
Gleizado 3 3 3 3 2 2 2 2 3 3 0,10 
Organico 1 2 3 3 2 1 2 3 2 1 0,08 
Lit61icos 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 0,05 
Aluviais 2 3 2 2 2 3 2 3 2 3 0,09 
25 26 28 26 24 24 26 26 27 26 1,00 
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T ABELA 6.13 PESOS DAS CLASSES DE GEOMORFOLOGIA 
Classes anal isla analista analista analista analista analista analista analista analista anal isla Peso 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 relativizado 
Colinas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,06 
Morrotes 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 0,09 
Morros 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,06 
Cristas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,06 
Escarpas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,06 
Montanhas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,06 
Rampas 3 4 2 3 4 4 2 3 3 2 0,18 
Planicies 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0,30 
Terragos 2 2 2 2 2 4 3 2 2 2 0,14 
17 18 15 17 17 19 17 16 17 16 1,00 
' -
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0 resultado desta ponderagao mostra as planfcies como areas mais 
indicadas ao desenvolvimento da piscicultura, seguidas pelas areas de rampas e 
terragos. Evidentemente esta classificagao esta relacionada a declividade de 
cada uma destas classes, indicadas anteriormente neste trabalho. Todos os tipos 
de relevo considerados nesta ponderagao ocorrem na regiao do Vale do Ribeira. 
Este indicador esta intimamente ligado aos custos de instalagao de um 
empreendimento, uma vez que define o nfvel de movimentagao de terra para a 
construgao dos viveiros, a distribuigao destes no terrene, e tambem gastos 
relacionados a infra-estrutura como tubulagoes, estradas de acesso, e transporte 
de energia eletrica. 
TABELA 6.14 PESOS DAS CLASSES DE COBERTURA VEGETAL E Uso DA TERRA 
Classes anal isla anal isla anal isla anal isla anal isla anal isla anal isla analista anal isla anal isla Peso 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 relativizado 
Mala integra 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 0,12 
Mala alterada 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 0,121 
Mala degradada 4 4 5 5 4 4 4 5 5 5 0,11 
Veg. arb. arb6rea 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0,10 
Veg. wirzea 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0,10 
serie sucessional 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 0,10 
campo antr6pico 5 5 4 5 4 4 5 5 4 4 0,11 
Solo exposto 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,02 
Reftorestamento 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 0,07 
Bananicultura 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0,05 
Outras culturas 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0,05 
Area urbana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,02 
Area periurbana 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,02 
41 41 41 42 40 39 41 42 41 41 1,00 
As classes de mata receberam os maiores pesos principalmente por 
estarem relacionadas a qualidade das aguas dos rios. Nota-se urn decrescimo 
dos pesos a medida que a cobertura vegetal encontra-se mais degradada ou 
ausente. As areas urbanas e periurbanas foram consideradas as menos 
indicadas para a instala9ao dos empreendimentos. 
As classes de todos os indicadores foram posteriormente reagrupadas em 
03 grupos (alto, medic e baixo potencial), com o objetivo de definir areas com 
diferentes potenciais para a piscicultura. Para esta redistribui9ao foi considerado 
que estas apresentavam distribui9ao linear, uma vez que os especialistas sempre 
atribuiram notas de 1 a 5 para as diferentes classes. Desta forma os intervalos de 
valores de pesos que definiram as novas classes foram constantes para cada 
indicador, conforme mostra a TABELA 6.15. 
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TABELA 6.15 REAGRUPAMENTO DAS CLASSES DOS INDICADORES 
INDICADOR INTERVALOS Potencial CLASSES 
DEFINIDOS AGRUPADAS 
Solo exposto 
Bananicultura 
0,020- 0,049 Baixo Outras culturas 
Area urbana 
Vegeta<;:iio I Uso Area periurbana 
0,050- 0,079 Medio Reflorestamento 
Mata integra 
Mala alterada 
Mala degradada 
0,080- 0,120 Alto Veg. arb. arb6rea 
Veg. de varzea 
Serie sucessional 
Campo antr6pico 
Colin as 
Morrotes 
Morros 
Geomorfologia 0,060- 0,139 Baixo Cristas 
Escarpas 
Montanhas 
Terrac,:os 
0,140-0,219 Media -
0,220- 0,300 Alto Planfcies 
Terra bruna 
Podzol 
Brunizem 
Pedologia 0,040- 0,089 Baixo Organico 
Ltt61icos 
Aluviais 
0,090- 0,139 Media Gleizado 
Latossolo 
0,140-0,180 Alto Podz61ico 
Cambissolo 
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Analisando-se o resultado da reclassifica9Bo dos indicadores obtido, 
observa-se a tendencia entre os especialistas de dividirem as classes dos 
indicadores sempre em duas grandes categorias, de alto e baixo potencial. A 
categoria medic potencial sempre abrange a menor area entre as classes dos 
indicadores. Na reclassificac;:ao da geomorfologia esta categoria nao aparece 
devido a nao ocorrencia da classe rampa na area de estudo. 
6.2.3.2. Definiyao do Cenano Potencial 
Com base nos pesos atribufdos e na reclassificac;:ao adotada, foi realizado 
o cruzamento da pedologia com a geomorfologia, gerando o mapa intermediario 
de potencial pedol6gico-geomorfol6gico para a piscicultura (FIGURA 6.12). 
Posteriormente este mapa foi cruzado com o de cobertura vegetal e uso da terra, 
dando origem ao mapa de potencial da area de estudo para a piscicultura, 
mostrado na FIGURA 6.13. 
Pedologia X Geomor fologia - Potenciais 
Alto x Alto 
Medio x Alto 
II Baixo x AI to 
. AI to x Baixo 
Media x Baixo 
Baixo x Baixo 
fiiGiriRA 6.12 - llll1i1IIPA tMii!h ,wao m: ~'L .~~ 
fPN¥. ii'IISCIICUI..11111RA !lilAii.R:A m: ~ 
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As areas de maior potencial pedol6gico-geomorfol6gico concentraram-se 
na regiao norte, resultantes da combina!(8o de solos tipo latossolo, podz61ico ou 
cambissolo, com as areas de planicie. Na regiao sui houve o predominio da 
categoria baixo I alto potencial, resultante da combina!(8o de solos do tipo terra 
bruna, podzol, brunizem, organico, lit61icos ou aluviais com areas de planicies. 
Nesta regiao tambem ocorre urn corredor da cate.goria media I alto, resultante da 
combinagao de solo tipo gleizado com area de planicie, novamente determinado 
pelo tipo de solo, em razao da nao ocorrencia da categoria media para a 
geomorfologia. 
0 mapa de potencial da area de estudo para a piscicultura e mostrado na 
FIGURA 6.13. Este mapa e resultante do cruzamento do potencial pedol6gico-
geomorfol6gico com a cobertura vegetal e uso da terra. Nesta etapa, o indicador 
intermediario (potencial pedol6gico-geomorfol6gico) recebeu como peso a media 
dos pesos dos indicadores, e suas classes foram ponderadas de 1 a 9, sendo 
que a classe alto I alto recebeu o maior peso (9), e a baixo I baixo o menor peso 
( 1 ). 
A area foi divida em 5 categorias de potencial para a piscicultura: 
excelente, born, media, baixo e muito baixo. Destas somente a categoria muito 
baixo potencial nao ocorreu. 
0 mapa indica o predominio da categoria "born potencial", definido pela 
combinagao do potencial pedol6gico-geomorfol6gico alto I baixo com o potencial 
alto da vegetagao-uso da terra. A categoria de potencial excelente concentra-se 
ao norte da area de estudo, resultante da combinagao do potencial alto 
pedol6gico-geomorfol6gico com o potencial alto de vegeta!(8o-uso da terra. Ao 
sui concentra-se a categoria de media potencial, determinado pela combinagao 
do potencial pedol6gico I geomorfol6gico alto I baixo com o potencial baixo de 
vegetagao-uso. As areas de baixo potencial concentraram-se ao extrema sui da 
area de estudo, como resultado da combina<;:ao do potencial baixo I baixo 
pedol6gico-geomorfol6gico com o potencial baixo de vegetagao-uso. 
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FIGURA 6.13- MAPA DE POTENCIAL DA AREA DE ESTUDO PARA A PISCICULTURA. 
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Nesta analise verifica-se a relayao direta do potencial da area para a 
piscicultura com o tipo de vegetayao ocorrente. Na regiao norte da area de 
estudo predominam as areas de mata densa, com uma transic;:ao em direc;:ao ao 
sui para mata alterada I degradada e o uso intense da terra no extreme sui. 
A diferenc;:a no rigor de definiyao dos limites das classes durante o 
mapeamento destes indicadores, muitas vezes gerou fragmentos de categorias 
nao representatives na escala de trabalho, devendo ser desconsideradas na 
analise deste mapa. 
Apesar de nao ter side escopo deste trabalho a realizayao de uma analise 
de proximidade das areas de maier potencial de piscicultura em relac;:ao as 
principais vias de acesso, o resultado aponta a existencia desta correlayao, 
sendo um fate extremamente positive para a atividade, levando-se em conta a 
necessidade de escoamento rapido da produc;:ao, por tratar-se de um produto 
altamente perecivel. 
De forma geral, as areas encontradas nao podem ser agrupadas em zonas 
distintas, porem apresentam uma certa organizac;:ao em corredores. Esta 
distribuiyao apresenta algumas vantagens como: centralizac;:ao da atividade 
porem sem adensamento, construc;:ao de infra-estrutura para incremento e 
escoamento da produc;:ao beneficiando um maier numero de empreendimentos, e 
melhores possibilidades de execuc;:ao de programas de monitoramento de 
qualidade de agua. 
Tambem se corrobora a confirmayao da proposta das associac;:6es locais 
de piscicultores, de transformar a via que liga Juquia a Sete Barras na "Estrada 
do Peixe", uma vez que este eixo encontra-se inserido em um regiao de potencial 
medic a bom, alem da proximidade a sede municipal de Juquia e da principal via 
de acesso da regiao, a BR 116. 
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6.3. RELACAO ENTRE 0 CENARIO POTENCIAL E ATUAL PARA A 
PISCICUL TURA: ACERTOS E CONFLITOS 
A FIGURA 6.14 mostra as areas de ocorrencia de empreendimentos de 
piscicultura na area de estudo. As areas foram definidas a partir de informag6es 
das associag6es de piscicultores de Juquia. Como pode ser vista, as areas de 
ocorrencia encontram-se dispersas no municipio, muitas vezes distantes das 
principais vias de acesso. Deve-se ressaltar que alguns dos principais impactos 
observados em campo, como erosao e assoreamento, estao muito ligados a 
construgao e operayao de vias de acesso mal planejadas e mal conservadas. A 
erosao aqui referida e localizada pontualmente em diversos locais da infra-
estrutura construfda, sendo que nao foi objeto deste trabalho a analise da erosao 
da microbacia do curso de agua no qual se localiza o empreendimento. 
A FIGURA 6.15 apresenta a sobreposiyao das areas de ocorrencia de 
empreendimentos sabre o mapa de potenciais da area para a piscicultura. 
Observa-se que a maior parte dos empreendimentos encontram-se em areas de 
born potencial, considerados como acertos de localizayao. Somente a regiao 
extrema Sui do municipio (FIGURA 6.14) encontra-se inserida em uma regiao de 
baixo potencial, indicando urn conflito de localizagao. Basicamente, o que 
determina o baixo potencial desta area e o indicador uso da terra, uma vez que 
esta area apresenta alta concentragao de atividades agricolas. 
Apesar dos empreendimentos estarem, de forma geral, bern localizados 
em termos de potencial a atividade piscicultura, durante as visitas de campo 
realizadas, foram identificados impactos no meio ffsico-bi6tico relacionados 
principalmente a erosao, assoreamento dos curses de agua, invasao de especies 
ex6ticas, e desmatamentos. Entao, considerando que os empreendimentos estao 
localizados em regioes que apresentam condicionantes ambientais favoraveis a 
implantayao da atividade, a ocorrencia dos impactos pode ser principalmente 
atribuida a problemas nos processes construtivos das instalagoes, como os 
identificados por SOUZA et at (1997) na analise de nove empreendimentos de 
piscicultura na regiao do Vale do Ribeira- SP. 
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Neste trabalho os autores identificam os seguintes impactos negatives 
mais frequentes na regiao, tanto nos empreendimentos construidos no curso do 
rio (barragens), quanto nos construfdos fora do curso do rio (tanques): o 
assoreamento dos cursos de agua, o povoamento dos rios por especies ex6ticas 
a regiao, e a erosao, sempre causados por problemas de constru9ao das 
instala96es. 
Estes autores identificam como principal problema de construyao a 
execu9ao da drenagem individual. Nos empreendimentos por ele visitados, foram 
verificados varios problemas relacionados com os monges (estruturas utilizadas 
para controlar o nfvel da agua do reservat6rio) apresentando sistemas de 
escoamento deficientes. Tal fato pode levar ao extravasamento e rompimento da 
barragem, causando a fuga de especies ex6ticas, e mesmo contribuindo para o 
assoreamento do curso de agua. Outro problema identificado foi em relayao a 
tubula9ao de drenagem que traspassa o aterro. No caso de vazamentos nesta 
estrutura o aterro pode ser bastante danificado, podendo tambem chegar ao 
rompimento. A erosao, causadora de problemas de assoreamento, foi identificada 
pelo autor nos seguintes pontos da obra: no corte nao planejado realizado em 
morros, para extra9ao de material de emprestimo para a constru9ao das 
barragens; e nos taludes de montante dos diques, causada por falta de 
estabilidade devido a alta declividade utilizada e falta de compacta9ao. Desta 
forma, o material utilizado na constru9ao das barragens e tanques e transferido 
para dentro destes, que por sua vez os transfere para os cursos de agua. 
Pode-se constatar em campo que a defini9ao do local e outra atividade 
impactante. Segundo os autores op. citados, a instalayao de tanques em vales 
que possuam taludes mais acentuados que o indicado, apresentam problemas de 
erosao e riscos de extravasamento, uma vez que em regioes com declividades 
mais fortes as vazoes maiores sao atingidas mais facilmente. 
------ ·------- .. 
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FIGURA 6.14 - MAPA DE AREAS DE OCORRENCIA DOS EMPREENDIMENTOS DE 
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FIGURA 6.15 • MAPA DE AREAS DE OCORRENCIA DOS EMPREENDIMENTOS SOBREPOSTO 
AO POTENCIAL PARA A PISCICULTURA. 
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A utilizac;:ao de tecnicas inadequadas de compactac;:ao pode ser causadora 
de rompimentos e consequente fuga de especies ex6ticas dos tanques. 0 custo 
associado a esta etapa da construc;:ao e atribuida pelo autor, como principal fator 
limitante, o que leva a utilizac;:ao de equipamentos inadequados, de menor custo, 
nesta etapa da obra. 
Como ja citado, outra atividade impactante observada foi a construc;:ao de 
estradas vicinais de acesso, para o escoamento da produc;:ao. Muitas vezes nao 
sao respeitados os padr6es minimos nos cortes de morros, gerando taludes 
instaveis, sujeitos a erosao e quebra em epocas de chuvas. 
Em todos os empreendimentos visitados em campo foram verificados os 
problemas de construc;:ao acima mencionados. Este fato vern reforc;:ar a afirmac;:ao 
de que a origem dos impactos gerados por esta atividade esta diretamente ligada 
as tecnicas de construc;:ao utilizadas, uma vez que todos eles encontram-se em 
areas de medio a born potencial para a piscicultura. 0 ANEX01 ilustra os 
principais impactos identificados. 
De forma conclusiva, pode-se afirmar que, em relac;:8o ao aspecto da 
conservac;:ao dos principais atributos fisico-bi6ticos da regiao em estudo, ha a 
possibilidade de instalac;:ao desta atividade em grande parte da area de estudo, 
desde que se considere os aspectos tecnicos de construc;:ao indicados por 
SOUZA eta/ (1997) 
A seguir sao definidas as melhores areas para a instalac;:ao de 
empreendimentos, bern como indicadas as medidas a serem adotadas para o 
pleno desenvolvimento desta atividade no municipio. 
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6.4. DEFINiyAO DE AL TERNATIVAS LOCACIONAIS E DIRETRIZES FINAlS 
PARA A PISCICUL TURA 
6.4.1. Sele~;ao e Hierarquiza~;ao de Alternativas Locacionais 
A definic;:ao e hierarquizac;:ao de alternativas locacionais e resultante da 
interpretac;:ao do mapa de potenciais para a piscicultura, elaborado no item 
6.2.3.2. Nesta analise foram considerados, alem da distribuic;:ao dos potenciais 
encontrados da area de estudo, os aspectos de qualidade de agua e facilidade 
de acesso. 
Desta forma, as melhores areas para implantac;:Bo de empreendimentos de 
piscicultura localizam-se nas zonas classificadas com excelente potencial para a 
piscicultura, na regiao leste I norte do municipio, paralela a rodovia SP 79, que 
apresenta · boa qualidade de agua e encontram-se dispostas em forma de 
corredor, caracterfstica extremamente positiva, conforme discutido anteriormente. 
Em seguida ficam as areas na regiao sui do municipio, em direc;:ao a Sete 
Barras. Esta area alem de possuir classificac;:ao de potencial medio a excelente, 
possui duas importantes vias de acesso, e localizac;:ao proxima a Juquia. A 
qualidade da agua nesta regiao apresenta-se mais baixa em relac;:Bo a anterior, 
causado pela ausencia de vegetac;:ao. No entanto, empreendimentos localizados 
nesta regiao desempenharao um papel importante no controle deste indicador, 
pois poderao servir de instrumentos para o monitoramento da qualidade da agua 
que vem da parte superior da bacia. Outro aspecto que deve ser considerado 
para esta area e a declividade do terreno, que requer atenc;:Bo especial para os 
riscos de inundac;:ao. 
A regiao oeste I norte do municipio apresenta-se como a terceira melhor 
area para o desenvolvimento da atividade. Apesar de tambem ocorrerem areas 
de potencial medio a excelente e a boa qualidade da agua, esta regiao do 
municipio apresenta o aspecto infra-estrutura mais desfavoravel em relac;:ao as 
areas apontadas anteriormente. As vias de acesso existentes sao estradas locais 
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estreitas, normalmente em precarias condi96es de manutenyao. Em funyao do 
aspecto perecfvel do produto, as vias de acesso devem garantir um escoamento 
rapido e seguro da produyao. 
Em ultimo classifica-se a regiao extreme sui do municipio, onde ha a maior 
concentra9ao de areas de baixo potencial, causadas pela intensa ocupa9ao da 
area por empreendimentos de agricultura. 
6.4.2. Formulactao de Diretrizes Finais 
As diretrizes a serem apresentadas foram estabelecidas com o objetivo de 
orientar as a96es dos empreendedores de forma promover o desenvolvimento da 
atividade de piscicultura na regiao, sem prejufzo ao meio ffsico e bi6tico. 
Na analise dos resultados, observou-se que o principal problema 
associado a atividade esta relacionado as tecnicas de constru9ao, uma vez que 
os condicionantes fisicos e bi6ticos definiram um cenario favoravel ao 
desenvolvimento da atividade. Para amenizar e I ou solucionar os conflitos 
identificados, foram sugeridas as seguintes diretrizes: 
- Criar um comite de licenciamento e fiscaliza9ao de empreendimentos 
formado por representantes das vertentes envolvidas (DAEE, SMA, 
DEPRN, IBAMA, e ASSOCIACOES), visando a defini9ao de uma politica 
de desenvolvimento da piscicultura na regiao baseada em objetivos 
comuns; 
- Realizar acompanhamento tecnico em todas as etapas da implantayao do 
empreendimento, desde o planejamento ate a opera9ao; 
- Realizar obras de infra-estrutura basica, como melhoria em vias de 
acesso e transmissao de energia eletrica, nas areas que apresentaram 
potencial favoravel ao desenvolvimento da piscicultura na regiao oeste do 
municipio; 
- Estabelecer um sistema de monitoramento da qualidade da agua dos rios 
da regiao, de forma a garantir ou melhorar os nfveis hoje encontrados; 
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- lmplantar programas de preserva<;ao das areas de nascentes, de mata 
naturale de relevante interesse ecol6gico;, 
- lmplantar programas de recuperagao da vegeta<;ao em areas pr6ximas 
aos rios (matas ciliares); 
lncentivar o cultivo de especies locais em escala comercial; 
7. CONCLUSAO 
Atraves dos dados obtidos neste trabalho, pode-se concluir que os 
indicadores selecionados mostraram-se eficientes para a definic;:ao do potencial 
da area de estudo para a implantayao da atividade. Atraves do cruzamento deste 
cenario com o cenario real, verificou-se que os empreendimentos hoje instalados 
encontram-se em areas de media a excelente potencial. 
Foram identificados impactos ao meio fisico e bi6tico nos 
empreendimentos visitados em campo, apesar da localizac;:ao destes em areas 
com potencial favoravel a implantac;:ao desta atividade. 0 principal fator causador 
destes impactos foi identificado na utilizac;:ao de tecnicas inadequadas na 
construc;:ao das barragens e viveiros dos empreendimentos. 
0 cenario potencial definido sugere a criayao de um corredor de 
desenvolvimento da atividade na regiao leste do municipio, indicada como 
principal area de desenvolvimento desta atividade. A regiao sui da area tambem 
apresentou condic;:oes favoraveis a piscicultura, encontrando-se proxima as 
principais vias de acesso da regiao, importantes para o escoamento da produc;:ao. 
Areas de baixo potencial para a piscicultura foram localizadas no extrema sui do 
municipio, devido, principalmente, ao uso da terra per atividades de agricultura, 
com o cultivo de banana, cha e maracuja. 
Em relayao a disponibilidade e qualidade de agua, a regiao apresenta uma 
densa rede hidrica, que oferece agua de boa qualidade para a piscicultura. Cabe 
destacar o resultado da analise da agua utilizada nos tanques des 05 
empreendimentos visitados, que confirmam, para estes empreendimentos, a 
manutenc;:ao da qualidade pela atividade, em niveis aceitaveis para sua utilizac;:ao 
em outros fins. Relacionado a este aspecto, o trabalho de campo demonstrou que 
tanques de menores dimensoes apresentam uma maier facilidade1 para a 
manutenyao dos parametres de qualidade da agua, bern como agilizam a 
despesca (retirada dos peixes) para comercializac;:ao. 
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Desta forma, pode-se afirmar que foram atingidos os objetivos propostos 
para este trabalho, cuja metodologia mostrou-se adequada para a realizac;:Bo de 
estudos de planejamento ambiental. 
A escala original adotada no trabalho de 1:50.000 pareceu ser 
perfeitamente aplicavel aos objetivos definidos, permitindo a identificac;:Bo e 
hierarquizac;:ao das melhores areas para o desenvolvimento da atividade. 
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